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INTRODUCTION 


Paul  de  Beaudemont,  après  une  année  d’études  couron- 
nées par  d’assez  brillants  succès,  venait  jouir  au  sein  de  sa 
famille  d’un  repos  bien  mérité,  pendant  les  deux  mois  que 
rUniversité  consacre  aux  vacances. 

Paul  avait  atteint  cet  âge  où  un  jeune  homme  commence 
à sentir  les  avantages  du  savoir  et  à rougir  de  son  igno- 
rance; et,  par  une  fatalité  qui  ne  s’expliquait  pas,  cette 
année-là  plus  qu’une  autre , sa  petite  science  de  collège  se 
trouvait  en  défaut.  Se  présentait-il  dans  un  salon,  on  n’y 
parlait  que  d’un  procès  célèbre  où  le  poison  jouait  un  grand 
rôle , et  chacun  discutait  le  mérite  des  procédés  employés 
pour  en  découvrir  les  traces.  Allait-il  à la  promenade,  c’est 
du  daguerréotype  et  de  ses  merveilleux  effets  qu’on  aimait 
à s’entretenir.  Visitait-il  une  usine,  il  n’entendait  parler  que 
de  procédés  qui  se  fondent  sur  des  principes  qu’il  ignorait 
complètement. 

Il  commençait  à penser  qu’Homère  et  Virgile , si  bons 
pour  former  le  goût,  comptent  pour  peu  de  chose  dans 
notre  vie  positive,  et  que  dans  l’industrie  comme  dans  le 
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monde  on  sait  peu  de  gré  à un  jeune  homme  d’avoir  bien 
rendu  le  sens  d’un  magnifique  passage  de  Cicéron. 

Cependant,  se  disait -il  à lui-même,  je  ne  suis  plus  un 
enfant;  mes  études  sont  presque  finies;  je  dois  faire  en 
sorte  de  n’être  plus  déplacé  nulle  part.  Comment  faire? 
Plus  j’avance,  plus  je  m’aperçois  qu’il  me  reste  bien  des 
choses  à apprendre,  ou,  pour  mieux  dire,  je  ne  sais  rien 
du  tout. 

Un  jour  qu’il  s’entretenait  avec  M.  Desfourneaux,  \1eil 
ami  de  son  père,  du  dépit  qu’il  éprouvait  de  se  trouver 
aussi  peu  instruit  : « Vous  êtes,  lui  dit  celui-ci,  dans  une 
excellente  disposition  pour  bien  apprendre,  et  si  vous 
restiez  quelque  temps  sous  ma  direction,  vous  feriez  des 
progrès  rapides. 

— Vous  devriez  bien  alors,  reprit  Paul,  vous  charger 
de  moi  pendant  mes  vacances  ; j’apporterais  à vos  leçons 
toute  la  docilité  dont  je  suis  capable.  Je  sais  trop  bien  qu’on 
n’apprend  rien  au  collège. 

— Ne  calomniez  pas,  mon  ami,  l’éducation  que  vous 
recevez  au  collège.  Vos  maîtres  profitent,  pendant  le  temps 
que  vous  y passez , de  l’aptitude  remarquable  qu’ont  tous 
les  enfants  pour  l’étude  des  langues.  Ces  travaux  forment 
votre  goût  et  développent  votre  jugement  ; vous  apprenez 
une  foule  de  choses  que  vous  serez  étonné  de  retrouver  plus 
tard.  S’il  est  vrai  de  dire  que  l’on  ne  vous  apprend  pas  tout 
au  collège,  il  est  vrai  aussi  que  l’on  vous  y dispose  à tout 
apprendre,  et  c’est  beaucoup.  Quoi  qu’il  en  soit,  je  ne 
demande  pas  mieux  que  de  vous  initier  à l’ime  des  sciences 
que  vous  ne  connaissez  pas  encore;  et  je  suis  convaincu 
que,  sans  peine,  sans  travail,  en  vous  amusant,  vous  ferez 
des  progrès  immenses. 

— Et  par  quelle  partie  commencerez -vous  mon  éduca- 
tion ? 
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— Les  connaissances  humaines  se  divisent  en  deux 
grandes  branches  : sciences  exactes,  sciences  naturelles. 
Elles  sont  d’abord  parfaitement  distinctes  ; mais  à mesure 
qn’on  multiplie  les  applications,  elles  se  prêtent  un  tel 
appui , qu’elles  finissent  par  se  confondre.  Les  sciences 
exactes,  qui  ont  pour  objet  l’étude  des  quantités,  ont  pour 
fondement  Tarithmétique  et  la  géométrie  ; les  sciences  na- 
turelles,  qui  ont  pour  but  l’étude  de  la  propriété  des  corps, 
reposent  sur  la  pbysiqué  et  la  chimie. 

L’étude  des  sciences  naturelles  doit  avoir  plus  d’attrait 
pour  un  jeune  homme  en  vacances,  et,  si  vous  voulez, 
nous  commencerons  par  la  chimie. 

— La  chimie?  mais  c’est,  dit-on,  une  science  fort  difiî 
cile. 

— C’est  là,  mon  ami,  un  vieux  préjugé,  qui  disparaîtra 
bien  vite  de  votre  esprit.  Sans  doute,  pour  s’occuper  de 
chimie  comme  les  Lavoisier,  les  Gay-Lussac,  les  Thénard 
et  bien  d’autres  sommités  dont  je  vous  apprendrai  bientôt, 
j’espère,  à admirer  les  travaux,  votre  vie  entière  ne  sufiQ- 
rait  peut-être  pas;  mais  quelques  heures  de  vos  vacances 
sulfiront  sans  doute  pour  vous  mettre  à portée  de  lire  avec 
fruit  et  avec  le  plus  vif  intérêt  les  ouvrages  de  ces  savants; 
elles  suffiront  pour  vous  faire  connaître  et  apprécier  la 
base  sur  laquelle  reposent  plusieurs  centaines  d’industries 
diverses,  et  pour  vous  empêcher  d’être  tout  à fait  étranger 
comme  vous  l’êtes  à ce  qui  se  passe  autour  de  vous. 

—Comment  ! il  y a tant  de  choses  qui  sont  du  ressort  de 
la  chimie  î 

— Sans  doute,  mon  ami.  Il  n’y  a pas  un  art  auquel  les 
découvertes  de  la  chimie  moderne  n’aient  fait  faire  des 
progrès  immenses.  Et  cela  se  conçoit  bien  : l’œuvre  de 
la  création  tout  entière  est  du  domaine  de  la  chimie;  c’est 
cette  science  qui  nous  fait  étudier  les  admirables  lois  qui 
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président  à la  conservation  et  à la  reproduction  des  êtres. 
En  nous  permettant  de  suivre  les  traces  de  la  céleste  In- 
telligence qui,  d'un  acte  de  sa  volonté,  a créé  l'univers, 
elle  nous. fait,  pour  ainsi  dire,  participer  à sa  puissance.  Le 
chimiste  peut  recomposer  de  toutes  pièces  une  multitude 
de  corps  dont  il  trouve  le  modèle  dans  la  nature  ; il  force 
les  éléments  à se  plier  à ses  volontés  pour  en  composer  de 
nouveaux,  et  s'il  est  impuissant  à reproduire  les  merveil- 
leux résultats  de  l'organisation,  il  a déjà  pu  reproduire 
avec  ses  faibles  moyens  des  substances  tout  organiques. 
Qui  sait  où  s’arrêteront  les  conquêtes  de  la  chimie?  Qui 
peut  dire,  maintenant  que  cette  science  est  établie  sur  des 
bases  invariables,  quel  point  Dieu  a marqué  dans  sa  provi- 
dence comme  la  limite  extrême  où  s'arrêtera  l'intelligence 
humaine  ? 

— Sans  doute  la  chimie  est  un  vaste  champ  d’intéres- 
santes études  : j'ai  hâte  de  l’étudier. 

— Eh  bien  ! dès  demain  nous  commencerons.  » 


ENTRETIENS 

SUR 

LA  CHIMIE 


ENTRETIEN  I 


Des  éléments.  — Caractères  distinctifs  des  gaz.  — Étude  de  l’air.  — 
Hauteur  de  l’atmosphère.  — Pesanteur  de  l’air.  — Pompes.  — Fusils 
à vent.  — Baromètres.  — Ballons.  — Pesanteur  spécifique  ou  relative 
des  corps,  — Élasticité  de  l’air.  — Mesure  des  hauteurs.  — Couleur, 
composition  de  l’air.  — Examen  de  l’oxygène. 


Dès  le  matin  du  jour  suivant,  Paul  alla  trouver  M.  Des- 
fourneaux , tant  il  avait  hâte  de  mettre  â profit  le  temps 
dont  il  pouvait  disposer  pour  s’instruire. 

« Nous  allons  commencer,  lui  dit  M.  Desfourneaux, 
en  se  prêtant  de  bonne  grâce  à l’empressement  du  jeune 
homme,  l’étude  des  éléments. 

— Au  moins  je  sais  déjà  quelque  chose  sur  ce  chapitre; 
je  sais  qu’il  y a quatre  éléments  : l’air,  l’eau,  la  terre  et 
le  feu. 

— Vous  êtes  loin  de  compte,  mon  ami;  la  chimie  mo- 
derne n’admet  pas  les  corps  que  vous  citez  comme  élé- 
mentaires , car  ce  ne  sont  pas  des  corps  indécomposés 
dont  sont  formés  tous  les  autres.  L’eau,  par  exemple, 
est  formée  de  deux  gaz;  l’air,  de  même. 
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— Qu’entendez-vous  par  f/ar  ? Sont-ce  des  espèces  d'air 
comme  le  gaz  à l)rùler,  avec  lequel  on  éclaire  les  grandes 
\illes? 

— Précisément.  On  appelle  gaz  ces  corps  subtils  ou 
aériens,  différents  de  l’air  que  nous  respirons,  lequel 
néanmoins  est  un  véritable  gaz  ou  plutôt  un  mélange 
de  deux  gaz.  On  connaît  maintenant  une  trentaine  de 
gaz. 

— Et  ce  sont  là,  peut-être,  vos  éléments?  Ils  sont  sans 
doute  bien  difficiles  à distinguer;  car  ils  ne  se  voient 
pas,  ne  se  touchent  pas,  ne  se  sentent  pas...  Comment 
les  reconnaître  ? 

— Vous  Yous  trompez  beaucoup.  D’abord  quelques 
gaz  sont  bien  des  corps  simples  ou  élémentaires,  mais 
la  plupart  sont  des  corps  composés  : ils  sont  très-recon- 
naissables à'certains  caractères  : vous  en  connaissez  déjà 
plusieurs  ? 

— Je  ne  crois  pas. 

— .Permettez  : vous  connaissez  déjà  l’air  que  vous  res- 
pirez, vous  connaissez  encore  le  gaz  qui  sert  à l’éclai- 
rage, et  qui  brûle  avec  une  belle  flamme  brillante  ; vous 
ne  le  confondez  pas  avec  l’air? 

— Oh  ! non,  sans  doute  ; l’un  brûle,  l’autre  ne  bride 
pas;  il  n’y  a pas  à s’y  tromper. 

— Il  en  est  de  même  de  tous  les  autres.  N’avez -vous 
pas  entendu  parler  quelquefois  de  personnes  qui  sont 
mortes  pour  avoir  laissé  brûler  du  charbon  dans  une 
chambre  trop  bien  close? 

— Oui,  de  personnes  qui  se  sont  asphyxiées  avec  la 
vapeur  du  charbon. 

— C’est  cela;  la-¥fq)enr  du  charbon  est  iin  gaz  qui  ne 
peut  entretenir  la  vie  ; c’est  encore  là  un  gaz  que  vous 
connaissez,  et  qu’on  peut  distinguer  des  autres. 


SUR  LA  CHIMIE. 
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Et  celui-ci,  ajouta  M.  Dosfourucaux  en  allumant  une 
allumette  soufrée,  le  connaissez-vous? 

— Ah  ! c’est  vrai. . . Celui-ci  encore  est  bien  facile  à re- 
connaître ; pour  peu  que  tous  les  autres  aient  un  carac- 
tère aussi  prononcé,  ce  ne  sera  pas  aussi  difficile  que  je 
le  craignais. 

— En  vous  familiarisant  avec  les  gaz,  vous  les  recon- 
naîtrez bien  plus  facilement  encore  ; mais  pour  procéder 
par  ordre,  attachons-nous  d’abord  à l’étude  de  l’air.  Si  je 
prétendais  vous  faire  siiivre  un  cours  régulier  de  chimie, 
je  devrais  commencer  autrement;  j’espère  néanmoins 
que  l’ordre  que  nous  allons  suivre  nous  mènera  au  même 
but  par  un  chemin  moins  aride.  Puisque  vous  êtes  main- 
tenant mon  élève,  je  vous  permets  l’entrée  du  petit  la- 
boratoire où  je  ne  laisse  pénétrer  aucun  profane  ; nous 
allons  nous  y rendre,  et,  chemin  faisant,  je  vous  racon- 
terai l’histoire  de  la  découverte  des  principales  pro- 
priétés de  Fair. 

L’air  a passé  longtemps  pour  un  élément,  comme  vous 
le  disiez  tout  à l’heure.  On  lui  a toujours  reconnu  cer- 
' taines  propriétés  réelles  : on  sait  par  instinct  qu’il  en- 
tretient la  vie,  que  son  agitation  forme  le  vent,  qu’il 
enveloppe  la  terre  d’une  couche  épaisse  qu’on  nomme 
atmosphère.  Mais  c’est  seulement  depuis  le  commence- 
ment du  XVII®  siècle  qu’on  a pu  mesurer  l’épaisseur  de 
la  couche  d’air  qui  enveloppe  le  globe  et  s’assurer  de  la 
pesanteur  de  ce  fluide. 

Je  ne  vous  dirai  pas  comment  les  astronomes  ont  été 
conduits,  par  leurs  observations  et  leurs  calculs,  à con- 
clure que  l’épaisseur  de  la  couche  atmosphérique  était 
de  66  à 88  kilomètres  géographiques.  Je  préfère  vous 
parler  de  la  pesanteur  de  l’air,  vous  me  comprendrez 
mieux. 
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— Comment!  est-cc  quel’air  se  pèse? 

— Oui,  mon  ami;  tout  le  monde  sait  aujourd’hui  qu'il 
faut  760  litres  d’air  pour  un  kilogramme,  ou  bien  , en 
d’autres  termes,  que  760  litres  d’air  pèsent  le  même 
poids  qu’un  litre  d’eau.  C’est  Galilée  qui,  en  1640,  dé- 
couvrit que  l’air  avait  du  poids.  Il  prit  un  ballon  de 
verre  à robinet,  y souffla  autant  d’air  qu'il  put,  et,  après 
avoir  fermé  le  robinet,  s’assura  que  le  ballon  pesait  plus 
qu’auparavant.  Cette  découverte  de  Galilée  causa  une 
révolution  complète  parmi  les  savants;  on  fut  long- 
temps à vouloir  convenir  de  la  pesanteur  de  l’air,  niée 
par  tous  les  philosophes.  Néanmoins  on  fut  obligé  de  se 
rendre  à de  nombreuses  expériences , et  tous  ceux  qui 
niaient  le  poids  de  l’air  furent  forcés  de  convenir  qu’ils 
étaient  chargés  d’un  poids  de  16,800  kilogrammes  de 
ce  fluide. 

— Comment!  moi  qui  puis  enlever  à peine  trente  kilo- 
grammes, je  porte  16,800  kilogrammes  d’air  sur  mes 
épaules?  Il  est  bien  extraordinaire  que  je  n’en  sente 
rien. 

— Lorsque  vous  plongez  en  nageant,  il  n’est  pas  rare 
que  vous  ayez  deux  à trois  mètres  d’eau  sur  la  tête  : 
cependant  vous  les  supportez  très-bien.  Les  couches  in- 
férieures et  latérales  font  équilibre  aux  couches  supé- 
rieures, et  neutralisent  ainsi  un  poids  qui  paraîtrait 
devoir  vous  écraser  au  premier  abord.  Le  corps  de 
l’homme  et  des  animaux  est  même  tellement  constitué , 
qu’il  souffrirait  beaucoup  s’il  n’avait  pas  à lutter  contre 
ce  poids.  Ainsi,  mettez  un  animal  sous  une  cloche,  ôtez 
l’air  de  cette  cloche,  en  Laspirant  au  moyen  d’une 
pompe  que  l’on  appelle  machine  pneumatique,  vous 
verrez  ses  veines  se  gonfler  jusqu’à  ce  que  la  mort  s’en- 
suive. 


SUR  LA  CHIMIE. 


9 


La  pesanteur  de  la  colonne  d’air  qui  s’élève  au-dessus 
de  notre  tète  est  égale  à une  colonne  d’eau  de  même  di- 
mension , et  qui  aurait  dix  mètres  et  demi  environ  de 
haut.  On  doit  en  conclure  que  si  l’on  faisait  le  vide  dans 
un  tuyau,  l’eau  s’y  élèverait  par  elle -même  jusqu’à  la 
hauteur  de  dix  mètres. 

— Je  voudrais  bien  voir  l’eau  s’élever  ainsi  toute  seule 
dans  un  tuyau. 

— Vous  le  voyez  tous  les  jours , et  vous  savez  bien 
tirer  parti  de  cette  propriété.  Quand  vous  vous  prome- 
nez au  bord  de  la  rivière  et  que  vous  avez  soif,  si  l’eau 
vous  semble  trop  basse,  vous  savez  bien  prendre  un 
tuyau  de  paille , au  moyen  duquel  vous  tirez  l’eau  en 
aspirant  ou  suçant.  Eh  bien , vous  faites  alors  un  vide 
que  l’eau  remplit  aussitôt. 

— J’ai  bu  bien  des  fois  ainsi  sans  me  rendre  compte 
de  cet  effet. 

— C’est  là  un  tort  assez  général.  C’est  pourtant  à 
l’examen  des  plus  petites  choses  qu’on  doit  souvent  bien 
des  applications  utiles.  Ainsi,  boire  au  moyen  du  chalu- 
meau vous  paraît  un  enfantillage  ; c’est  néanmoins  à 
cet  enfantillage  qu’on  doit  la  découverte  des  pompes, 
dont  l’usage  est  si  commode. 

— Comment  cela  ? 

— Une  pompe  n’est,  en  principe,  qu’un  tuyau  dont 
une  extrémité  plonge  dans  l’eau,  et  dont  l’autre  est 
munie  d’un  appareil  qui  fait  le  vide  dans  le  tuyau,  à peu 
près  comme  votre  bouche  dans  le  chalumeau.  Vous  pou- 
vez ainsi  élever  l’eau  à dix  mètres  dans  le  tuyau,  si  le 
vide  est  bien  fait. 

— Je  comprends  bien  l’effet,  quoique  je  ne  connaisse 
pas  le  jeu  de  l’appareil  qui  fait  le  vide. 

— Ceci,  mon  ami,  nous  l’apprendrons  en  temps  et 
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lieu  (l).  Aujoiird'liui  c’est  assez  d'avoir  compris  l’effet,  ’ 
vous  ne  comprendrez  pas  moins  bien  l’effet  contraire  ; 
entrons  dans  mon  laboratoire,  pour  l’étudier  plus  faci- 
lement. » 


M.  Besfourneaux  introduisit  Paul  dans  son  labora- 
toire. C’était  une  petite  pièce  pleine  de  fioles,  de  creu- 
sets, de  cornues,  de  tubes,  de  ballons  de  verres  et  d’in- 
struments divers,  avec  lesquels  nous  ferons  bientôt 
connaissance.  Puis  il  reprit  : « Voici  une  cuvette  pleine 
d’eau,  sur  laquelle  je  fais  flotter  le  bouchon  que  voici. 
Recouvrez  le  bouchon  avec  ce  verre;  bien.  Enfoncez 
maintenant.  Le  verre  résiste,  n’est-ce  pas? 

— Certainement,  il  ne  peut  pas  enfoncer  seul. 

Le  bouchon  s’élève-t-il  dans  le  verre  au  niveau  de 
l’eau  de  la  cuvette?  Regardez  bien. 

— Non,  il  est  plus  bas,  mais  l’eau  aussi;  il  flotte  tou- 
jours ; le  niveau  de  l’eau  sous  le  verre  est  bien  plus  bas 
que  son  niveau  dans  la  cuvette.  L’eau  ne  veut  pas  entrer 
dans  le  verre. 

— Devineriez -vous  bien  qui  empêche  ainsi  l’eau  de 
monter  ? » 

Ici  Paul  réfléchit  un  instant;  mais  comme  on  ne  peut 
pas  faire  attention  à tout,  il  laissa  glisser  entre  ses  doigts 
le  verre,  qui  se  retourna  brusquement  en  laissant 
échapper  deux  ou  trois  grosses  bulles  d’air,  et  tomba 
aussitôt  au  fond  de  la  cuvette. 

c(  Dieu  ! que  je  suis  maladroit  ! dit  Paul  ; mais  c’est 
égal,  le  verre,  en  se  renversant,  a répondu  pour  moi  : je 
viens  de  voir  à ces  glou-glou  que  c’est  Pair  qui  empêchait 
* l’eau  de  monter. 
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(1)  Voyez  la  description  des  pompes  dans  les  Entretiens  sur  la  physique, 
qui  font  partie  de  cette  collection. 
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— Très-bien;  maintenant  recommencez.  Vous  allez 
me  dire  si  l’eaii  se  tient  juste  au  niveau  des  bords  du 
verre,  ou  bien  si  elle  n’empiète  pas  un  peu  sur  la  place 
occupée  par  l’air.  » 

Paul  replaça  son  verre  sur  le  bouchon,  et  se  mit  à 
examiner. 

« Oui,  dit-il  après  un  instant,  l’eau  empiète  à mesure 
que  j’enfonce  le  verre.  11  paraît  que  Teau  est  plus  forte 
que  l’air. 

— Ce  n’est  pas  tout  à fait  là  la  raison.  C’est  que  les 

gaz  sont  compressibles  ou  élastiques;  lorsqu’on  les 
presse,  ils  se  resserrent.  Ici  la  pression  exercée  sur 
l’air  l’oblige  de  céder  un  peu  de  sa  place  à l’eau; 
quand  la  pression  cesse,  l’air  reprend  vivement  sa 
place.  ^ 

— Je  comprends  bien  à présent. 

— Après  avoir  emprisonné  de  l’air  dans  un  verre  au 
moyen  d’une  couche  d’eau,  voyons  maintenant  l’air 
emprisonner  l’eau  dans  le  même  verre. 

— Si  j’essayais  de  renverser  un  verre  plein  d’eau  , 
l’eau  tomberait  bien  vite. 

— Oui,  ordinairement,  parce  que  l’eau  ne  fait  pas  un 
tout  bien  compacte,  et  que  l’air  n’a  pas  besoin  de  dé- 
placer la  masse,  mais  seulement  les  molécules,  ce  qui  est 
toujours  facile.  Mais  si  nous  retenons  l’eau  dans  le  verre 
au  moyen  seulement  d’une  feuille  de  papier,  elle  ne 
tombera  pas. 

— Je  voudrais  bien  voir  cela. 

— Rien  n’est  plus  facile.  Coupez  un  rond  de  papier 
ordinaire  à écrire;  emplissez  ce  verre  d’eau  ; mettez  le 
papier  dessus...  Bien.  Maintenant  mettez  la  main  gau- 
che par-dessus,  et  avec  la  droite  prenez  le  verre  et  ren- 
versez-le  rapidement.  Vous  pouvez  maintenant  ôter  la 
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main  gauche,  Teaii  ne  tombera  pas,  car  l’air  ne  peut 
pas  monter  : il  presse  le  papier  seulement.  Ainsi  l’eau 
devrait , pour  forcer  le  passage , être  aussi  pesante  que 
la  masse  d’air  qui  la  presse  par-dessous.  Il  en  doit  être 
ainsi,  en  effet,  puisque  l’air  ni  l’eau  ne  peuvent  mêler 
leurs  molécules. 

Au  lieu  d’un  verre  prenez  un  tuyau , il  en  sera  de 
même  : l’eau  restera  élevée  dans  le  tuyau,  si  celui-ci  ne 
contient  pas  d’air.  Avec  la  connaissance  du  poids  de 
l’air  et  l’appréciation  de  l’épaisseur  de  l’atmosphère, 
on  peut  savoir  au  juste  quelle  colonne  d’eau  il  faudrait 
pour  que  le  résultat  n’ait  plus  lieu.  Il  faudrait  une  co- 
lonne d’eau  de  dix  mètres  et  demi,  environ  trente-deux 
pieds. 

— Si  l’on  pouvait  manœuvrer  facilement  un  tuyau  de 
dix  à douze  mètres,  il  n’en  faudrait  pas  davantage  pour 
prouver  à quel  degré  l’air  est  pesant. 

— Sans  doute.  Maison  n’a  pas  besoin  pour  cela  de 
faire  manœuvrer,  comme  vous  dites , un  tuyau  de  dix 
à douze  mètres.  Il  suffit  d’ôter  l’air  de  ce  tuyau,  c’est  ce 
qu’on  fait  avec  les  pompes.  L’eau  montera  tant  qu’on 
voudra,  pourvu  que  le  tuyau  n’ait  pas  une  plus  grande 
hauteur. 

Voici  un  fort  tube  de  verre  fermé  par  un  bout.  Rem- 
plissez-le  d’eau.  Mettez  le  doigt  sur  l’ouverture  et  ren- 
versez-le  dans  la  cuvette.  Otez  le  doigt  maintenant.  Ce 
tube  n’a  guère  qu’un  mètre.  Vous  voyez  que  l’eau  ne 
s’écoule  pas  et  ne  cbercbe  pas  à reprendre  le  niveau  de 
la  cuvette;  rien  pourtant  ne  la  retient  que  l’air. 

— Il  est  fâcheux  que  vous  n’ayez  pas  un  tube  assez 
long;  nous  verrions  sans  doute  l’eau  s’arrêter  à dix 
mètres. 

— Nous  n’avons  pas,  il  est  vrai,  de  tnbe  de  cette  Ion- 
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giieur;  mais  je  connais  nn  liquide  treize  fois  et  demi 
plus  lourd  que  l’eau.  Tl  est  probable  que  ce  liquide  s’é- 
lèvera dans  un  tube  treize  fois  et  demi  moins  que  le 
premier.  Voici  ce  liquide. 

— C’est  du  mercure , il  doit  s’élever?... 

— Attendez,  je  vais  vous  le  dire  : treize  fois  et  demi 
moins  que  l’eau...;  il  faut  diviser  dix  et  demi  par  treize 
et  demi  : c’est  un  peu  moins  d’un  mètre.  Si  l’on  faisait 
l’opération  exacte,  on  trouverait  peut-être  bien  environ 
quatre-vingts  centimètres. 

Vous  allez  voir.  Recommencez,  avec  ce  tube  et  le 
mercure,,  ce  que  vous  avez  fait  pour  l’eau.  » 

Paul  se  hâta  de  remplir  de  mercure  le  tube  qu’on  lui 
présentait,  en  faisant  sur  la  pesanteur  de  ce  corps , sur 
sa  mobilité,  etc.,  des  réflexions  plus  ou  moins  justes 
qu’il  est  inutile  de  rapporter  ici.  Lorsqu’il  eut  plongé 
dans  une  soucoupe  que  M.  Desfourneaux  venait  de  rem- 
plir aussi  de  mercure  l’ouverture  du  tube  qu’il  avait 
bouchée  avec  son  doigt,  le  tube  se  vida  en  partie.  Puis, 
arrivé  à un  certain  point,  il  s’arrêta. 

Paul  fut  émerveillé  de  ce  résultat.  Il  prit  un  mètre 
qui  se  trouvait  sous  sa  main , et  l’appliqua  le  long  du 
tube. 

« C’est  bien  cela,  s’écria- t-il  : soixante-seize  centi- 
mètres ! 

— Vous  êtes  enchanté  d’avoir  vérifié  cela  vous-même, 
reprit  >1.  Desfourneaux,  mais  vous  seriez  bien  plus  con- 
tent encore  si  je  vous  disais  que  vous  venez  d’inventer 
le  baromètre. 

— C’est  là  un  baromètre  qui  indique  la  pluie  et  le 
beau  temps  ? 

— Le  baromètre  n’indique  la  pluie  et  le  beau  temps 
que  d’une  manière  très- secondaire.  Ce  qu’il  indique 
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très-exactement  5 c’est  le  poids  relatif  de  Fatmosphcre. 

Quand  l’air  est  dans  les  circonstances  ordinaires,  le 
baromètre  indique  par  la  hauteur  de  la  colonne  de  mer- 
cure le  nombre  que  yous  Yenez  de  trouYer.  Mais  quand 
il  est  humide,  il  abandonne  à une  certaine  quantité  d’eau 
une  partie  de  la  place  qu’il  occupait  : or  l’eau  en  Yapeur 
est  plus  légère  que  l’air;  le  mercure  tombe  donc,  car  la 
cause  qui  le  soutient  est  moins  puissante. 

— Puisque  le  mercure  ne  monte  que  parce  que  l’air 
pèse  sur  la  surface,  dans  les  endroits  où  il  n’y  a plus 
d’air,  à 60  à 80  kilomètres  au-dessus  de  nous,  par 
exemple,  le  mercure  ne  doit  pas  s’élexer  du  tout.  Mais 
il  est  difficile  d’aller  Yoir  si  c’est  Yrai , à moins  que  ce 
ne  soit  en  ballon. 

— On  n’irait  pas  même  en  ballon.  Un  ballon  est  com- 
posé d’une  grande  eiiYeloppe  légère  renfermant  un  gaz 
plus  léger  que  l’air  qui  nous  eiiYironne,  tel  que  le  gaz 
hydrogène.  Si  cette  enYeloppe  est  assez  grande,  elle 
s'élèYera  dans  l’air  quand  même  j’y  attacherais  une  pe- 
tite nacelle,  pourvu  que  la  nacelle,  l’hydrogène  et  l’en- 
veloppe soient  ensemble  plus  légers  que  tout  l’air  qui 
tiendrait  dans  la  place  qu’ils  occupent. 

— Je  comprends  bien  cela. 

— Si  vous  avez  bien  compris  aussi  que  l’air  est  élas- 
tique, vous  concevrez  facilement  que  les  plus  basses 
couches  sont  plus  denses  que  les  plus  hautes,  que  celles- 
ci  sont  extrêmement  légères,  et  que  leur  poids  finit  par 

î 

ne  pas  dépasser  le  poids  du  ballon. 

— Alors  celui-ci  ne  peut  pas  s’élever  daxantage. 

— Sans  doute.  Les  corps  plus  légers  que  l’eau,  le 
bois,  par  exemple,  nagent  au-dessus,  parce  que,  l’eau 
n’étant  pas  élastique,  toute  sa  masse  a le  même  poids. 
11  n’en  est  pas  de  même  de  l’air.  Voyez  les  nuages, 
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ils  se  soutiennent  dans  Uair  tant  qu’ils  sont  plus  lé- 
gers, c’est-à-dire  quand  ils  restent  en  vapeur  sans 
se  résoudre  en  gouttes  de  pluie.  Mais  selon  qu’ils  sont 
plus  ou  moins  compactes  ou  épais,  comme  nous  di- 
sons , ils  se  tiennent  plus  ou  moins  haut  dans  l’atmo- 
sphère. 

Un  de  nos  plus  célèbres  chimistes,  M.  Gay-Lussac, 
s’est  élevé  à sept  mille  mètres,  près  de  deux  lieues,  en 
l’air,  pour  aller  recueillir  de  l’air  et  l’analyser,  afin 
de  voir  s’il  était  composé  de  la  même  manière  que  celui 
que  nous  respirons.  Il  n’y  trouva  aucune  différence. 

— Commenta-t-il  pu  calculer  le  chemin  qu’il  avait 
fait  en  hauteur  ? 

— Il  y est  parvenu  de  la  manière  la  plus  simple,  avec 
le  baromètre.  C’est  le  baromètre  qui,  au  moyen  de  cer- 
tains calculs,  indique  par  l’abaissement  de  la  colonne 
l’élévation  à laquelle  on  est  parvenu. 

— Ah!  oui,  c’est  vrai,  ce  doit  être;  mais  tout  cela  est 
bon  pour  les  baromètres  à long  tube  de  verre  et  à godet 

recourbé,  qui  fait  probablement  roffice 
de  la  soucoupe  de  tout  à l’heure.  Mais 
la  plupart  des  baromètres  que  je  con- 
nais ont  des  cadrans  sur  lesquels  on  a 
écrit  variable  y beau  temps  y pluie,  etc. 
Ces  baromètres-là  ressemblent-ils  aux 
autres? 

— Oui,  à bien  peu  de  chose  près. 
Seulement  ce  que  vous  appelez  le  go- 
det est  plus  allongé , les  changements 
de  niveau  sont  plus  sensibles.  Un  flot- 
teur en  fer  monte  et  descend  avec  le 
mercure  et  fait  tourner  une  petite 
poulie  qui  tient  à l’aiguille. 
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Revenons  maintenant  à l’étude  de  l’air.  Je  ne  vous 
parlerai  pas  beaucoup  de  sa  couleur., 11  a la  couleur 
bleue  plus  ou  moins  pâle,  suivant  qu’il  est  plus  ou  moins 
chargé  de  vapeurs.  Vous  voyez  qu’à  l’horizon  il  est  tou- 
jours moins  foncé  qu’au-dessus  de  votre  tête.  Lorsqu’on 
s’élève  entièrement  au-dessus  de  la  région  des  vapeurs, 
le  fond  du  ciel  paraît  presque  noir,  parce  que  l’air, 
devenu  trop  subtil,  ne  réfléchit  plus'  suffisamment  les 
rayons  du  soleil.  S’il  n’y  avait  pas  d’air  autour  de  la 
terre,  la  lumière  aurait  un  tout  autre  caractère  : ce  qui 
serait  à l’ombre  serait  dans  une  obscurité  profonde  ; il 
n’y  aurait  plus  de  milieu  entre  un  jour  vif  et  une  nuit 
horrible.  Mais  toutes  ces  propriétés  sont  des  propriétés 
physiques  de  l’air;  il  est  temps  que  nous  examinions  sa 
constitution  chimique. 

C’est  Lavoisier  qui  découvrit  le  premier  que  l’air  était 
composé  de  deux  substances  très -distinctes.  A l’aide 
d’expériences  extrêmement  ingénieuses,  il  s’assura  que 
les  métaux  chauffés  n’absorbaient  pas  tout  l’air  indiffé- 
remment. 

— Comment  les  métaux  peuvent-ils  absorber  l’air  ? 

— C’est  une  propriété  précédemment  reconnue.  Vous 
savez'  que  la  plupart  des  métaux  se  ternissent  au  con- 
tact de  l’air  : ainsi  le  fer  se  couvre  de  rouille,  le  cuivre 
forme  du  vert-de-gris,  etc.  Eh  bien,  c’est  aux  dépens 
de  l’air  que  ces  métaux  se  transforment  ainsi.  Vous 
comprendrez  mieux  cela  à mesure  que  nous  avance- 
rons. Ainsi  donc  Lavoisier,  en  faisant  agir  de  l’air  sur 
certains  métaux , s’aperçut  que  la  totalité  de  l’air  ne 
pouvait  pas  être  absorbée.  11  prouva,  en  outre,  que  la 
portion  non  absorbée  était  très -différente  de  l’autre, 
îl  fit  chauffer  modérément  une  quantité  de  mercure 
dans  un  vase  à long  col.  Le  bout  du  col  ne  permettait 
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pas  à l’air  extérieur  d’entrer;  par  conséquent,  le 
mercure  ne  cliauffa  qu’avec  l’air  précédemment  intro- 
duit. Le  chimiste  continua  l’opération  pendant  douze 
jours  ; le  métal  se  couvrit  d’une  rouille  rouge.  Une 
portion  de  l’air  disparut  ; l’autre  portion  était  très- 
différente  de  l’air  ordinaire.  En  effet,  les  animaux 
qu’on  introduisait  dans  l’appareil  ne  pouvaient  pas 
respirer  et  mouraient;  les  lumières  n’y  brûlaient  pas 

et  s’éteignaient  comme  si  on  les  eût  plongées  dans 

« 

l’eau. 

— C’est  peut-être  le  mercure  qui  avait  jeté  des  va- 
peurs dans  l’air. 

— Ce  n’était  pas  cela  : car  le  poids  du  mercure  aug- 
menta, et  le  poids  de  l’air  employé  diminua  dans  la  même 
proportion. 

En  chauffant  plus  fort  le  même  mercure  dans  une 
cornue,  celui-ci  laissa  dégager  la  portion  d’air  absorbée 
et  reprit  son  premier  état.  Le  gaz  exhalé  produisit  les 
effets  de  l’air,  mais  d’une  manière  bien  plus  active.  Les 
animaux  y respiraient  plus  vivement  ; une  lumière  brû- 
lant dans  ce  gaz  y répandait  un  éclat  éblouissant.  De 
cette  preuve  et  de  plusieurs  autres  on  a conclu  que  l’air 
n’était  autre  chose  que  ce  gaz  nommé  oxygène,  dans 
lequel  se  trouvait  mêlé  un  autre  gaz  qui  fut  nommé 
azote. 

— Ainsi,  l’air,  c’est  comme  l’eau  rougie  : c’est  de 
l’oxygène  auquel  on  mêle  de  l’azote  pour  qu’il  ne  soit 
pas  trop  fort. 

— Précisément.  Il  y a dans  l’air  un  volume  d’oxygène 
contre  quatre  volumes  d’azote. 

— C’est  beaucoup  d’eau  pour  peu  de  vin. 

— C’est  bien  assez , et  la  moindre  réflexion  vous  le 
])rouvera.  Le  feu  est  déjà  bien  dangereux  ; mais  il  le  se- 
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rait  encore  bien  pins,  elles  incendies  ne  pourraient 
être  arrêtés,  si  Dieu  n’avait  agi  aussi  sagement. 

— Quel  dommage  qu’il  l’aille  tant  de  temps  pour  re- 
tirer un  peu  d’oxygène  de  l’air! 

— Ce  n’est  pas  de  l’air  qu’on  retire  les  deux  gaz  qui 
le  composent  quand  on  veut  en  faire  usage.  Je  suppose 
que  c’est  surtout  le  gaz  oxygène  qu’il  vous  plaira  de' 
voir.  Tournez  les  yeux  de  ce  cfjté.  » 

Paul  vit  dans  un  des  fourneaux  du  laboratoire  une 
cornue  en  grès  pouvant  contenir  un  demi-litre  d’eau. 
Cette  cornue  était  rouge  de  feu;  à son  extrémité  se 
trouvait  un  tuyau  qui  semblait  en  être  une  allonge  et 
qui  allait  se  perdre  dans  une  cuvette  pleine  d’eau.  Le 
bout  plongé  dans  l’eau  laissait  échapper  des  bulles  qui 
étaient  recueillies  dans  un  vase  en  verre  dont  on  avait 
chassé  l’air  en  l’emplissant  d’eau.  Le  gaz , en  montant, 
chassait  l’eau  et  se  mettait  à sa  place. 

« J’ai  mis  dans  cette  cornue,  dit  M.  Desfourneaux, 
une  poudre  noire  qu’on  appelle  peroxyde  de  manganèse. 
Cette  poudre  renferme  une  quantité  considérable  d’oxy- 
gène que  la  chaleur  expulse.  Vous  le  voyez  sortir  sous 
cette  cloche  de  verre  par  bulles  assez  multipliées.  Exa- 
minons ce  nouveau  gaz , et  nous  verrons  s’il  ressemble 
à ceux  que  nous  connaissons  déjà. 

— A l’œil  il  ressemble  à tous  les  autres;  on  ne  le  voit 
pas. 

— Il  y a trèS'peu  de  gaz  qui  se  voient.  Nous  n’en  étu- 
dierons qu’un  seul,  le  chlore;  il  a une  belle  couleur 
jaune  verdâtre.  Mais  vous  savez  que  l’œil  est  souvent 
un  mauvais  témoin  quand  l’esprit  ne  l’aide  pas.  Prenez 
une  allumette  enllammée,  et  introduisez- la  sous  la 
cloche . 

— Ah!  quelle  lumière  éblouissante  ! 
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— N'ayez  pas  peur,  cette  expérience  n’est  nullement 
dangereuse.  Vous  n'aviez  pas  besoin  que  votre  allumette 
fût  enflammée  pour  réussir,  il  suffisait  qu’elle  présentât 
seulement  un  tout  petit  point  encore  rouge.  Voyez- 
vous  ? » 

M.  Desfourneaux  remit  rallumette  presque  éteinte 
sous  la  cloche.  Aussitôt  celle-ci  s’enflamma  vivement, 
et  brûla  comme  la  première  fois.  Paul  était  émer- 
veillé. 

« 

c(  Ce  n’est  pas  tout,  reprit  M.  Desfourneaux,  voici  un 
bocal  en  verre  blanc.  Je  l’ai  rempli  précédemment  d’oxy- 
gène. J’y  introduis  ce  ressort  de  montre,  au  bout  du- 
quel il  y a un  petit  morceau  d’amadou  que  j’allume  à 
peine.  Voyez. 

Au  même  instant,  le  bocal  fut  tout  en  feu;  il  devint 
impossible  de  le  regarder  fixement,  même  en  plein 
jour.  Le  ressort  d’acier  brûla  et  jeta  des  globules  en- 
flammés sur  les  parois  du  bocal,  qui  fut  fêlé  en  plu- 
sieurs endroits. 

Paul  était  tellement  émerveillé  de  cette  belle  expé- 
rience, qu’il  fut  impossible  de  terminer  autrement  l’é- 
tude de  l’air  ce  jour-là.  L’azote,  qui  par  lui  - même  n’a 
d’autre  qualité  que  de  tempérer  la  force  trop  violente 
de  l’oxygène,  n’attira  nullement  l’attention  de  notre 
jeune  ami.  Paul  ne  désirait  plus  qu’une  chose  : s’assu- 
rer comment  il  pourrait  faire  par  lui -même  de  l’oxy- 
gène. Vous  comprendriez  difficilement  la  joie  qu’il 
éprouva  quand  il  apprit  que  le  peroxyde  de  manganèse 
n’était  pas  rare;  qu’il  s’en  trouvait  chez  la  plupart  des 
pharmaciens;  qu’une  cornue  et  des  allonges  se  trouve- 
raient aussi  soit  chez  eux , soit  chez  les  marchands  de 
faïence,  ainsi  que  tous  les  tubes  possibles.  Mais  il  ne  se 
posséda  plus  quand  M.  Desfoiirneaux  lui  donna  uu  peu 
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de  cette  poudre  et  une  cornue  ; il  trouva  chez  son  père 
un  petit 'tuyau  qui  lui  servit  d’allonge  et  qu’il  souda 
avec  de  l’argile  délayée.  Une  bouteille  cassée  lui  servit 
de  cloche  à recueillir  les  gaz,  et  ce  jour- là  même  il  eut 
la  gloire  de  faire  brûler  sa  première  allumette  dans 
l’oxygène  créé  par  lui. 


ENTRETIEN  II 


De  l’eau.  — Vaporisation,  condensation,  bouillonnement.  — De  la  glace. 

— Glace  artificielle.  — Moyen  de  conserver  la  gl  ice.  — Conducteurs 
de  la  chaleur.  — Sorbets.  Givre.  — Canons  de  glace.  — Hydrogène. 

— Découverte  de  la  nature  de  l’eau. — Précautions  à prendre  pour 
brûler  l’hydrogène.  — Expfosion.  — Expériences  curieuses.  — Cause 
du  bruit  des  explosions.  — Hydrogène  respiré.  — Affinité  chimique.  — 
Examen  de  la  pureté  de  l’eau. 


Lorsque  Paul  arriva  le  lendemain,  M.  Desfourneaux 
était  déjà  dans  son  laboratoire,  occupé  à préparer  les 
expériences  de  la  leçon. 

« Nous  avons  étudié  hier,  dit  le  chimiste  à son  élève , 
un  des  anciens  éléments  ; nous  l’avons  partagé  en  deux 
gaz  bien  distincts  : l’iin,  l’oxygène,  dans  lequel  certains 
corps  brûlent  avec  une  activité  extrême  et  un  éclat 
éblouissant;  l’autre,  l’azote,  corps  gazeux  comme  le 
premier,  dont  nous  n’avons  encore  examiné  que  les 
qualités  négatives. 

Nous  allons  faire  aujourd’hui  le  même  travail  relati- 
vement à l’eau.  Elle  est  aussi  composée  de  deux  gaz  : 
l’oxygène,  que  vous  connaissez  déjà,  et  l’hydrogène, 
que  vous  connaîtrez  bientôt. 

— Je  ne  comprends  pas  qu’un  liquide  comme  l’eau 
soit  composé  de  deux  gaz  dont  l’un  au  moins  facilite  si 
étonnamment  la  combustion. 

— 11  est  important,  mon  ami,  que  vous  vous  dépouil- 
liez de  la  plupart  des  idées  que  vous  avez  sur  la  compo- 
sition des  corps.  Ainsi,  par  exemple,  vous  regardez 
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l’eau  comme  essentiellement  liquide,  tandis  qu’elle  est 
alternativement  solide,  liquide  et  gazeuse,  suivant  que 
ses  molécules  sont  plus  écartées  l’une  de  l’autre  par  la 
chaleur. 

L’état  naturel  de  l’eau  à la  température  ordinaire  est 
l’état  liquide;  cependant  à cette  température  même  elle 
se  vaporise  insensiblement.  Il  faut,  pour  qu’elle  se 
vaporise  rapidement , qu’elle  ait  été  convenablement 
chauffée.  Alors  des  globules  ou  cloches  de  vapeurs  se 
forment  sur  les  parties  du  vase  les  plus  rapprochées  du 
feu  et  viennent  éclater  librement  à la  surface,  ce  qui 
produit  le  bouillonnement. 

— Ainsi , le  bouillonnement  de  l’eau  ne  serait  donc 
qu'un  déplacement  du  liquide  écarté  par  les  bulles  de 
gaz  ? 

— Sans  doute, le  phénomène  de  l’ébullition,  ou  plutôt 
du  bouillonnement,  se  produit  souvent  sans  chaleur. 
Vous  voyez  une  espèce  de  bouillonnement  lorsque  vous 
plongez  ou  pressez  une  éponge  dans  l’eau.  Des  bulles 
s’élèvent  du  fond  du  verre  plein  d’eau  dans  lequel  vous 
mettez  un  morceau  de  sucre. 

— Mais  pourquoi  la  vapeur  d’eau  s'élève-t-elle  ainsi 
violemment  au-dessus  du  liquide  ? 

— Parce  qu’elle  est  bien  plus  légère  que  lui.  La  va- 
peur occupe  près  de  dix  - sept  cents  fois  plus  de  place 
que  l’eau  qui  l’a  formée  ; une  bulle  de  vapeur  pèse 
donc  dix-sept  cents  fois  moins  qu’un  égal  volume  d’eau. 
Vous  avez  entendu  parler  des  merveilleux  effets  de  la 
force  qui  résulte  de  cette  expansion  de  l’eau  vaporisée. 
Quand  nous  nous  occuperons  de  physique  et  de  méca- 
nique, nous  aurons  mille  occasions  d’en  voir  de  beaux 
exemples. 

Disons  un  mot  maintenant  de  l'eau  à l’état  solide. 
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— L’eau  solide,  c'est  la  glace;  elle  n’est  pas  si  facile 
à faire  que  la  \apeur.  Pour  en  avoir,  il  faut  attendre 
l’hiver. 

— Vous  vous  trompez,  mon  ami,  l’eau  se  congèle 
quand  il  y a absence  de  chaleur  suffisante  : enlevez  la 
chaleur  à l’eau  ordinaire , et  vous  aurez  formé  de  la 
glace. 

— Vous  feriez  de  la  glace  au  cœur  de  l’été  ? 

— Oui,  certes,  et  même  auprès  du  feu. 

— Vraiment!  oh  ! que  je  serais  curieux  de  voir  cela  ! 

— Eh  bien  ! donnez-moi  trois  quarts  d'heure , et  vous 
serez  satisfait.  » 

Aussitôt  M.  Desfourneaux  se  mit  à l’œuvre.  Il  prit  une 
boîte  carrée  assez  plate,  et  deux  autres  boîtes  en  fer- 
blanc  pouvant  tenir  fort  à 1 aise  dans  la  boîte  de  bois.  Il 
prit  ensuite  de  l’acide  sulfurique,  qu’il  versa  presque 
goutte  à goutte  dans  une  quantité  d’eau  qu’il  avait  me- 
surée d'avance.  Paul  ne  pouvait  rester  en  place;  il  tou- 
cha la  terrine  dans  laquelle  M.  Desfourneaux  faisait  son 
mélange,  et  retira  vite  la  main. 

« Dieu!  que  c’est  froid!  s’écria-t-il. 

— En  êtes -vous  bien  sûr?  dit  M.  Desfourneaux  en 
riant.  Touchez  encore,  et  laissez  votre  main. 

— Mais,  dit  Paul , non , au  contraire,  il  me  semble  à 
présent  que  c’est  chaud...  Oui...,  bien  sûr...,  et  même 
très-chaud...  Ce  n’est  pourtant  pas  possible...  Vous 
avez  pris  de  l’eau  froide  et  une  antre  drogue  froide 
aussi...  Mes  sensations  sont  brouillées  ; je  ne  peux  plus 
distinguer  le  froid  du  chaud...  Cependant  c’est  chaud, 
ceci;  je  sens  fort  bien  que  la  terrine  me  brûle.  » 

!VÎ.  Desfourneaux  continuait  son  mélange,  et  s’amu- 
sait beaucoup  de  l’embarras  de  Paul.  « Vous  ne  vous 
trompez  pas,  lui  dit-il  enfin:  il  y a ici  production  de 
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chaleur.  Si  j’avais  fait  ce  mélange  plus  vite,  cette  cha- 
leur aurait  pu  casser  la  terrine  ou  faire  jaillir  sur  nous 
cette  drogue,  comme  vous  l’appelez.  Or  une  seule  goutte 
sur  nos  habits  aurait  enlevé  le  morceau;  ce  n’est  pas 
sans  précaution  qu’il  faut  s’en  servir,  quoique  cet  acide 
n’offre  guère  de  danger  pour  ceux  qui  connaissent  ses 
propriétés. 

Les  deux  corps  que  je  combine  ont  séparément  une 
assez  grande  capacité  pour  la  chaleur,  mais  le  composé 
qui  en  résulte  en  a infiniment  moins.  C’est  pour  cela 
que  cette  chaleur  se  dégage  à mesure  que  la  combinai- 
son s’opère.  C’est  encore  un  phénomène  que  je  vous 
expliquerai  quelque  jour,  mais  qu’il  faut  aujourd’hui 
nous  contenter  de  reconnaître , faute  de  pouvoir  tout 
expliquer  à la  fois. 

— Eh  bien!  monsieur  Desfourneaux,  qu’attendez- 
vous  donc  pour  continuer  ? 

— Je  laisse  dégager  la  chaleur  inutile. 

— C’est-à-dire  que  vous  laissez  refroidir  votre  mé- 
lange. 

— Précisément.  Maintenant  je  vais  remplir  d’eau 
pure  les  deux  boîtes  minces  de  fer-blanc;  c’est  cette 
eau  qui  va  se  changer  en  glace.  Pour  cela,  il  faut  que 
je  la  force  à se  dépouiller  de  la  chaleur  qui,  dans  cette 
saison,  la  maintient  à l’état  liquide.  C’est  l’opération 
contraire  à celle  que  vous  venez  de  voir,  ,1’ai  formé  tout 
à l’heure  un  composé  qui  récèle  peu  de  chaleur,  puis- 
que vous  l’avez  vu  laisser  échapper  une  partie  de  celle 
qui  se  trouvait  contenue  dans  les  corps  composants.  Je 
mets  ce  composé  dans  ma  boîte  de  bois,  et  j’ajouterai 
du  sulfate  de  soude  que  voici,  quand  je  l’aurai  réduit 
en  poudre  line.  Ces  deux  substances  s’uniront  rapide- 
ment et  formeront  un  mélange  qui,  pour  subsiste!*,  a 
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besoin  de  rccéler  beaucoup  de  chaleur.  Or  cette  chaleui', 
le  uiélauge  reuipriintera  aux  corps  \oisius,  et  particu- 
lièrement aux  deux  boîtes  d’eau  que  je  vais  plonger 
dedans.  » 

M.  Desfourueaux  opéra  comme  il  venait  de  l’expli- 
quer; un  quart  d'heure  après,  il  y avait  déjà  de  la  glace 
dans  les  deux  boîtes  en  fer-blanc.  Mais  pour  terminer 
l’opération,  il  fallut  ùter  vite  le  premier  mélange  de  la 

grande  boîte  et  en  faire  un  nouveau,  parce  que  les  deux 

« 

liquides  ayant  été  ramenés  à une  température  com- 
mune, l’eau  ne  pouvait  plus  perdre  de  la  chaleur  qui 
lui  restait. 

En  moins  de  trois  quarts  d’heure,  M.  Desfourneaux 
obtint  un  kilogramme  et  demi  de  la  plus  belle  glace , 
sans  avoir  pris  d’autre  précaution  que  de  détacher,  à 
l’aide  d’un  couteau,  la  glace  adhérente  aux  parois  des 
boîtes  de  fer-blanc. 

Paul  ne  pouvait  en  croire  ses  yeux;  il  tournait  et  re- 
tournait cette  glace  en  tous  sens;  enfin  il  demanda  in- 
stamment à M.  Desfourneaux  de  l’emporter  pour  la  faire 
voir  à son  père.  M.  Desfourneaux  y ayant  consenti,  il 
voulut  prendre  une  boîte  de  fer-blanc  pour  y remettre 
une  tablette  de  glace  et  l’emporter. 

« Non  pas,  dit  M.  Desfourneaux,  ce  serait  un  excel- 
lent moyen  pour  qu’il  ne  vous  en  restât  pas  du  tout  dans 
une  demi- heure.  Nous  allons  l’envelopper  soigneuse- 
ment dans  un  morceau  de  laine,  nous  l’entourerons  en- 
suite de  paille,  et  de  cette  manière  elle  ne  fondra  que 
très -lentement.  » 

Ce  procédé  de  M.  Desfourneaux  contrariait  encore 
toutes  les  idées  de  Paul.  Tl  lui  semblait  que  le  fer-blanc 
étant  plus  froid  à son  avis  que  la  laine  et  la  paille,  c'é- 
tait l’enveloppe  qu’il  devait  choisir  de  préférence. 
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« Il  est  bien  vrai,  lui  dit  à ce  sujet  le  chimiste,  que 
vous  éprouvez  une  sensation  de  froid  bien  prononcée 
lorsque  vous  touchez  du  fer  ou  bien  un  autre  métal. 
Mais  si  vous  cherchiez  à vous  rendre  compte  de  cette 
sensation,  vous  comprendriez  parfaitement  que  c’est 
une  raison  pour  ne  pas  l’employer  ici. 

Pourquoi  éprouvez-vous  du  froid  en  touchant  du  fer? 
C’est  parce  que  le  fer  conduit  très -bien  la  chaleur  et 
qu’il  l’enlève  rapidement  à vos  doigts  pour  la  commu- 
niquer aux  corps  environnants. 

— Je  ne  comprends  pas  du  tout. 

— Vous  allez  comprendre  tout  de  suite.  Prenez  ce 
brin  de  paille  par  un  bout,  et  approchez  l’autre  bout  du 
feu.  Bien.  Tenez-le  ainsi  jusqu’à  ce  que  le  feu  approche 
le  plus  possible  de  vos  doigts.  Vous  voyez  que  la  paille 
ne  conduit  pas  très -bien  la  chaleur;  car  elle  brûle  ici 
très-près  de  vous,  sans  presque  que  vous  vous  en  aperce- 
viez. Il  en  est  de  même  du  bois;  car  voici  un  tison  que 
vous  pouvez  prendi'e  d’un  bout,  tandis  qu’il  est  rouge 
à l’autre.  Voyons,  essayez  s’il  en  sera  de  même  du 
fer. 

— Oh  ! je  connais  votre  expérience  ; la  barre  de  fer 
me  brûlera  par  un  bout  bien  longtemps  avant  qu’elle 
soit  rouge  à l’autre  extrémité. 

— Ceci  vous  prouve,  mon  ami , que  la  chaleur  passe 
bien  plus  vite  à travers  le  fer  qu’à  travers  le  bois. 

— Je  commence  à comprendre;  il  y a cependant  une 
chose  qui  m’embarrasse  un  peu  : on  nous  donne  dans 
l’hiver  des  vêtements  de  laine  pour  avoir  chaud,  et 
vous,  vous  enveloppez  votre  glace  de  laine  pour  qu’elle 
reste  froide.  Comment  arrangez-vous  cela  ? 

O 

— De  la  manière  la  plus  simple  du  monde  ; j'emploie 
la  laine  dans  l’un  et  l’autre  cas  pour  que  le  corps  qu  elle 


27 


SUR  LA  CHIMIE, 
enveloppe  conserve  sa  température,  sans  que  la  chaleur 

I 

puisse  passer  sensiblement  à travers  Uenveloppe.  Dans 
l’hiver,  j’enveloppe  mon  corps  de  laine  pour  que  sa  cha- 
leur ne  passe  pas  au  deliors;  dans  l’été,  j’enveloppe  ma 
glace  de  laine  pour  que  la  chaleur  du  dehors  ne  vienne 
pas  la  fondre. 

— C’est  juste,  je  ne  me  trompais  que  parce  que  je 
comprenais  mal  la  manière  dont  la  laine  agissait. 

Maintenant,  monsieur  Desfourneaux,  pouvez-vous  me 
dire  si  je  pourrais  faire  de  la  glace  moi-même? 

— Assurément;  l’appareil  n’est  pas  cher,  et  l’opéra- 
tion est  bien  simple  (1). 

— Est- ce  ainsi  que  s’y  prennent  les  garçons  de  café 
pour  faire  des  glaces  en  été  ? 


(1  ) Voici  les  dimensions  les  plus  convenables  pour  l’appareil  ; il  se  com- 
pose : 

10  D’une  boîte  en  bois  de  chêne  de  37  centimètres  de  longueur,  de  8 centi- 
mètres de  largeur  et  de  16  centimètres  de  hauteur  : toutes  ces  mesures  prises 
de  dedans  en  dehors; 

20  De  deux  boîtes  en  fer-blanc  construites  en  la  même  forme,  mais  ayant 
chacune  35  centimètres  de  longueur,  16  millimètres  de  largeur,  et  18  centi- 
mètres de  hauteur. 

La  boîte  en  bois  est  destinée  à recevoir  le  mélange  frigorifique  ; les  deux 
boîtes  en  fer-blanc  devront  contenir  l’eau  qu’on  se  propose  de  convertir  en 
glace. 

Le  mélange  frigorifique  se  compose  d’un  kilogramme  et  demi  d’acide  sul- 
furique étendu  d’eau,  dans  la  proportion  de  625  grammes  d’eau  contre  875 
grammes  d’acide. 

On  opère  comme  il  est  dit  ci-dessus. 

11  faut  apporter  quelques  soins  dans  le  choix  du  sulfate  de  soude,  et  éviter 
d’employer  celui  qui  serait  effleuri , c’est-à-dire  dont  la  surface  aurait  un  as- 
pect farineux. 

En  généra],  après  quarante  à cinquante  minutes,  l’eau  est  totalement  gelée; 
s’il  en  était  autrement,  il  faudrait  recourir  à un  troisième  mélange,  mais  le 
troisième  mélange  ne  sera  jamais  nécessaire  si  l’on  a opéré  assez  prompte- 
ment, et  si  l’eau  qu’on  emploie  ne  marque  que  dix  degrés  environ. 

Nous  répétons  ici  qu’il  faut  se  gai  der  de  faire  jaillir  sur  son  visage  et  sur 
ses  vêtements  quelque  portion  du  mélange;  une  goutte  d’acide  qui  s’introdui- 
rait dans  les  yeux  produirait  un  effet  funeste,  et  les  vêtements  qui  en  seraient 
atteints  seraient  bientôt  rongés. 
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— Non,  mon  mni,  il  y a des  procédés  plus  économi- 
ques pour  glacer  les  crèmes  dont  vous  parlez.  On  prend 
de  la  glace  pilée  ou  de  la  neige  que  l’on  conserve  pour 
cet  usage  dans  les  glacières , puis  on  prend  une  égale 
quantité  de  sel  de  cuisine  que  l’on  mêle  rapidement  à la 
glace  pilée.  On  plonge  dans  ce  mélange  la  sorbetière 
qui  contient  la  préparation  que  l’on  veut  glacer;  en 
peu  de  temps  elle  est  parfaitement  prise.  Ce  procédé , 
toutes  les  fois  que  l’on  peut  se  procurer  de  la  glace,  est 
très -commode  et  fort  économique;  car  la  glace  et  la 
neige  employées  ne  sont  que  de  l’eau  pure  dans  laquelle 
on  a fait  fondre  du  sel  de  cuisine.  Or,  en  faisant  évapo- 
rer l’eau,  on  retrouve  tout  le  sel  employé;  il  n’y  a donc 
pas  de  dépense  de  sel,  puisque  la  meme  quantité  peut 
servir  autant  de  fois  qu’on  le  veut.  Je  n’ai  pas  produit 
la  glace  que  vous  venez  de  voir  par  ce  moyen  : il  ne 
vous  eût  pas  paru  si  étonnant  de  voir  faire  de  la  glace 
avec  d’autre  glace;  d’ailleurs  je  n’en  avais  pas  à ma 
disposition. 

Il  y a bien  d’autres  mélanges  frigorifiques  qui  ont 
une  puissance  considérable  ; ainsi  on  produit  un  froid 
artificiel  très-énergique  en  mêlant  simplement  la  glace 
ou  la  neige  avec  les  sels  déliquescents,  c’est-à-dire  qui 
fondent  facilement  parce  qu’ils  sont  avides  d’eau,  ainsi 
qu’avec  quelques  acides  qui  ont  pour  l’eau  la  même  avi- 
dité. On  peut  aussi  produire  du  froid  en  combinant 
ensemble  bon  nombre  de  sels  ou  bien  en  mêlant  des 
sels  avec  des  acides.  Nous  reviendrons  plus  tard  sur  ce 
sujet. 

Il  y a un  autre  moyen  encore  de  produire  de  la  glace 
en  petite  quantité,  l’évaporation.  Je  prends  une  petite 
fiole,  je  l’enveloppe  d’un  linge  trempé  dans  l’étber,  et  ' 
je  l’attache  au  bout  d’une  ficelle.  Prenez  l’autre  bout  de 
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la  licelle,  et  taites  tourner  rapidement  la  liolc  comme 
une  fronde,  en  entretenant  le  linge  imbibé  d’élber.  » 

Paul  ne  se  le  fit  pas  répéter  deux  fois  ; il  fit  Yivement 
tourner  la  fiole , en  s’arrêtant  seulement  de  temps  en 
temps  pour  imbiber  le  linge  ; l’eau  fut  bien  vite  gelée. 

«Tout  à riieure,  ajouta M.  Desfourneaux,  nous  avons 
vu  des  sels  solides  absorber  de  la  clialeur  en  passant  à 
l’état  liquide;  ici,  l’étber  absorbe  aussi  de  la  chaleur  en 
passant  à l’état  gazeux,  parce  qu’il  se  vaporise  très-faci- 
lement. Les  paysans , sans  connaître  cette  propriété , en 
profitent  souvent  pendant  l’été  pour  rafraîchir  leurs 
boissons.  Ils  mettent  les  bouteilles  au  soleil  en  les  enve- 
loppant‘soigneusement  d’une  toile  qu’ils  mouillent  de 
temps  en  temps;  l’eau,  en  passant  à l’état  de  vapeur, 
prend  à la  bouteiUe  une  partie  de  sa  chaleur,  et  rafraî- 
chit ainsi  la  liqueur  qu’elle  contient. 

Si  notre  entretien  n’avait  pas  été  si  long  aujourd’hui, 
nous  eussions  pu  entrer  dans  quelques  détails  sur  les 
propriétés  de  la  glace  ; elle  sert  beaucoup  aux  chimistes, 
comme  nous  aurons  occasion  de  le  voir.  Les  médecins 
en  font  usage  dans  plusieurs  maladies,  et  surtout  dans 
les  fièvres  cérébrales. 

Je  ne  terminerai  pas  sans  vous  dire  que  l’eau  , en  se 
gelant,  augmente  de  volume  par  la  disposition  que 
prennent  ses  particules  lors  de  la  congélation. 

— C’est  donc  là  ce  qui  fait  que  la  glace  va  sur  l’eau , 
quoiqu’elle  ne  soit  elle-même  que  de  l’eau? 

— Justement  ; à partir  de  quatre  degrés  sur  zéro  l’eau 
augmente  de  volume,  soit  qu’elle  s’échaulfe,  soit  qu’elle 
se  refroidisse;  ainsi,  quand  vous  entendrez  parler  de 
l’eau  à son  maximum  de  densité , on  voudra  parler  de 
l’eau  à quatre  degrés  à peu  près.  C’est  à cette  tempéra- 
ture qu’elle  lient  le  moins  de  place. 
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— On  aurait  dù  appeler  ce  degré-là  le  degré  zéro. 

— On  ne  Ta  pas  lait  parce  qu'il  serait  diflicile  à appré- 
cier. Le  degré  zéro  est  celui  de  la  glace  fondante.  Il  est 
bien  plus  facile  à saisir  dans  la  pratique,  puisque  le 
tliermomètre  ne  varie  pas , tant  que  la  glace  fond  dans 
un  vase,  quand  bien  même  on  la  ferait  fondre  sur  un 
feu  ardent,  de  même  que  l’eau  bouillante  marque  tou- 
jours cent  degrés,  quelque  violemment  que  vous  la 
fassiez  bouillir,  pourvu  que  ce  soit  à l’air  libre. 

— Est-ce  parce  que  l’eau  augmente  de  volume  en  se 
gelant,  que  les  vases  pleins  d’eau  se  brisent  pendant  les 
nuits  bien  froides  ? 

— Précisément.  La  glace  en  se  formant  augmente  de 
volume  avec  une  force  telle,  qu’un  canon  de  fusil  très- 
épais  n’y  résisterait  pas.  Vous  voyez  dans  l’hiver  des 
preuves  extraordinaires  de  la  violence  de  la  glace  ; elle 
fait  fendre  les  branches  et  les  troncs  d’arbres  qui  con- 
tiennent un  peu  de  sève  ou  dans  lesquels  il  s’est  glissé 
de  l’eau  ; les  plus  petits  vents  brisent  les  plus  fortes 
branches  quand  elles  sont  chargées  de  cette  espèce 
d'eau  glacée  qu'on  appelle  givre. 

— J’ai  vu  cela  bien  des  fois. 

— Du  reste , plus  la  glace  a perdu  de  chaleur,  plus 
elle  est  dure.  Quelquefois  elle  ne  se  laisse  pas  briser 
par  le  marteau. 

En  1740,  on  construisit  à Saint-Pétersbourg,  avec  de 
la  glace  de  la  Nevva  qui  avait  alors  soixante  centimètres 
d’épaisseur,  un  très - beau  palais  de  glace  long  de  dix- 
sept  mètres  et  haut  de  sept.  On  plaça  au-devant  six  ca- 
nons de  glace  qui  avaient  dix  centimètres  d’épaisseur, 
avec  des  affûts  de  glace;  on  chargea  ces  canons  avec 
368  grammes  de  poudre  seulement , au  lieu  d’.un  kilo- 
gramine  et  demi;  mais  l’explosion  n’en  fut  pas  moins 
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forte;  ils  résistèrent  parfaitement,  et  le  boulet  de  l'iin 
d eux  perça  une  planche  de  cinq  centimètres  et  demi 
d'épaisseur  à soixante  pas.  Aucun  ne  creva. 

Avant  de  continuer  l’étude  de  l’eau,  nous  allons  faire 
connaissance  avec  un  nouveau  gaz.  Connaissez -vous 
ceci  ? 

— C’est  une  poudre  de  quelque  métal.  On  dirait  de 
la  limaille  de  fer. 

— Vous  ne  vous  trompez  pas.  Je  mets  un  peu  de  cette 
limaille  dans  un  flacon*;  si  je  a erse  par-dessus  une  cer- 
taine quantité  d’acide  sulfurique  étendu  d’eau , il  se 
produira  dans  la  bouteille  une  révolution  plus  ou  moins 
prompte  : bouchez  la  bouteille  avec  un  bouchon  traversé 
par  un  tube  de  verre  eflilé  (t). 

Vous  devez  voir  au  bouillonnement  intérieur  de  la 
liole  qu’il  y a formation  de  gaz.  Nous  allons  tâcher  de 
reconnaître  sa  nature  ; approchez  une  allumette  en- 
flammée de  l’extrémité  effilée. 

— Ah  ! s’écria  Paul , c'est  un  gaz  qui  brûle  ; mais  ce 
ne  doit  pas  être  le  gaz  d’éclairage , sa  lumière  est  trop 
bleuâtre  et  trop  pâle. 

— C'est  de  l’hydrogène,  on  le  reconnaît  à sa  flamme  ; 
on  pourrait  également  le  reconnaître  à son  poids,  car  il . 
pèse  quatorze  fois  et  demi  moins  que  l’air.  Éteignons  le 
tube,  et  attachons  à l’extrémité  cette  vessie.  » 

La  vessie  fut  bientôt  gonflée;  M.  Desfourneaux  la 
ficela  fortement  pour  éviter  une  perte  de  gaz,  puis  il 
la  détacha  ; elle  s’éleva  dans  l’air,  et  alla  battre  le  pla- 
fond du  laboratoire,  où  elle  resta  comme  collée. 

« Nous  allons  constater,  pendant  c[ue  nous  y sommes, 
une  propriété  de  ce  gaz.  llallumons-le , et  mettons  au- 

(1)  (;Vst  cel  appai'PÎl  qu’on  nomme  Lam'pe  philosophique.  Voyez  dans  les 
prinoipes  de  manipulation,  h la  fin  du  volume,  le  moyen  d’efiiler  les  lulies. 
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dessus  de  la  flamme  cette  soucoupe  de  porcelaine;  re- 
marquez que  la  soucoupe  ne  noircit  pas  ; il  se  forme, 
au  contraire,  des  gouttelettes  d’un  liquide  très- clair 
qu'il  n’est  pas  difficile  de  reconnaître  pour  de  l’eau 
pure.  C’est  en  1776  que  deux  professeurs  de  chimie 
observèrent  ce  fait  pour  la  première  fois.  A cette 
époque,  l’eau  passait  encore  pour  un  élément.  » 

Paul  ne  paraissait  plus  écouter.  Il  jouait  avec  la 
flamme  de  l’hydrogène  et  la  soucoupe  de  porcelaine. 

« Monsieur  Desfourneaux , s’écria- t-il  tout  à coup,  il 
me  vient  une  singulière  idée.  Il  me  semble,  en  voyant 
ces  gouttelettes,  que  l’eau  est  faite  avec  de  l’hydrogène 
brûlé,  et  qu’elle  n’est  que  de  la  cendre  de  gaz  brûlé.  Ce 
serait  singulier  de  faire  de  l’eau  avec  du  feu. 

— Vous  êtes  plus  près  de  la  vérité  que  vous  ne  pen- 
sez; car  l’eau  n’est  réellement  que  de  l’hydrogène  brûlé. 
Seulement  vous  avez  tort  de  comparer  l’eau  formée  à la 
cendre  de  nos  foyers.  La  cendre  n’est  pas  le  résultat  de 
la  combustion  du  bois,  c’est,  au  contraire,  la  partie  du 
bois  qui  ne  peut  pas  brûler.  Le  résultat  de  la  combus- 
lion  est  formé  de  gaz  divers  que  nous  apprendrons 
bientôt  à connaître.  Malgré  cette  fausse  idée,  vous  n’en 
étiez  pas  moins  sur  la  voie  de  l’une  des  plus  belles  dé- 
couvertes des  temps  modernes. 

Jusqu’en  1781,  on  avait  cru  que  l’eau  était  un  élé- 
ment. Ce  fut  Cavendish,  chimiste  anglais,  qui  le  pre- 
mier osa  soutenir  publiquement  que  l’eau  était  un 
corps  composé , après  avoir  répété  soigneusement  les 
expériences  de  chimistes  français  qui  n’avaient  pas  osé 
heurter  de  front  les  vieilles  opinions. 

L’assertion  de  Cavendish  fut  traitée  de  folie  pendant 
(pielque  temps;  mais  il  fallut  bien  se  rendre  à Lévi- 
clence.  D’ailleurs,  si  Cavendish  était  le  premier  qui  eut 
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publié  cette  opinion,  il  n’était  pas  le  seul  qui  l’eùt  eue. 
Watt  en  Angleterre,  et  Lavoisier  en  France,  parve- 
naient aux  mêmes  conclusions,  vers  le  même  temps,  en 
créant , pour  les  soutenir,  des  démonstrations  qui  ne 
laissent  rien  à désirer. 

L’hydrogène  qui  brûle  dans  l’air,  c’est  l’hydrogène 
qui  se  combine  avec  l’un  des  deux  éléments  de  l’air 
pour  former  un  nouveau  corps.  Nous  sommes  déjà  con- 
venus de  cela.  Le  nouveau  corps  est  donc  nécessaire- 
ment un  composé  d’hydrogène  et... 

— D’oxygène,  car  l’autre  gaz  de  l’air  n’est  pas  propre 
à la  combustion.  Je  m’en  souviens. 

— Très-bien.  Or  vous  venez  de  deviner  vous-même 
que  le  résultat  de  la  combustion  était  de  la  vapeur  que 
le  froid  de  ma  soucoupe  résolvait  en  eau.  Il  est  donc 
facile  de  concevoir  que  l’eau  est  une  combinaison  d’hy- 
drogène et  d’oxygène.  Cette  combinaison  est  d’abord 
gazeuse,  et  passe  par  le  refroidissement  à l’état  li- 
quide. 

Aussitôt  qu’on  eut  découvert  les  véritables  éléments 
de  l’eau , tous  les  chimistes  s’occupèrent  à en  faire  des 
quantités  plus  ou  moins  grandes  à l’aide  de  divers  appa- 
reils dans  lequels  il  n’entrait  que  les  deux  gaz  ; il  fut 
alors  facile  de  constater  qu’il  fallait,  pour  que  l’opéra- 
tion fût  complète,  employer  deux  litres  d’hydrogène 
contre  un  litre  d’oxygène.  La  plus  belle  expérience  qui 
fut  faite  à ce  sujet  eut  lieu  en  1790.  Les  trois  chimistes 
qui  la  firent  y employèrent  cent  quatre -vingt -cinq 
heures  sans  quitter  l’appartement.  Ils  se  reposaient  al- 
ternativement sur  un  matelas  jeté  dans  un  coin  du  labo- 
ratoire. Ils  obtinrent  ainsi  trois  cent  quatre-vingt-cinq 
grammes  d’eau  parfaitement  pure , que  l’on  conserve 
encore  au  muséum  d’histoire  naturelle  à Paris. 
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— Je  ne  serai  pas  content  cfiie  je  n’aie  fabriqué  de 
l’eau  pure, 

— Cette  fabrication,  très-simple  comme  nous  la  fai- 
sons ici,  en  brûlant  dans  l’air  un  jet  de  gaz,  demande 
quelques  précautions.  Ainsi , vous  auriez  pu  vous  bles- 
ser en  allumant  votre  gaz,  si  l’ouverture  avait  été  plus 
large  et  si,  l’air  n’avait  pas  été  bien  chassé  aupara- 
vant de  l’appareil.  L’hydrogène  est  excessivement  bru- 
tal quand  il  est  mêlé  à l’oxygène , comme  nous  allons 
le  voir. 

J’introduis  dans  un  flacon  de  verre  à parois  très- 
épaisses,  et  pouvant  contenir  un  quart  de  litre  environ, 
de  l’hydrogène  jusqu’aux  deux  tiers,  et  je  remplis  le 
reste  avec  de  l’oxygène.  J’enveloppe  ensuite  le  flacon 
avec  un  linge  épais  que  je  roule  très -serré  jusqu’à  la 
naissance  du  goulot.  Maintenant  prenez  garde  à vous , 
mais  n’ayez  pas  peur.  » 

En  même  temps  M.  Desfourneaux  déboucha  le  flacon, 
et  l’approcha  d’une  bougie  allumée.  A l’instant  une  vio- 
lente détonation  se  fit  entendre. 

« Vous  voyez,  dit  M.  Desfourneaux , que  la  réaction 
est  vive,  car  le  flacon  s’est  cassé.  J’ai  donc  bien  fait  de 
l’entourer  d’un  linge,  autrement  les  éclats  du  verre  au- 
raient pu  me  blesser.  Il  faut  vous  dire  cependant  que 
les  flacons  ne  se  brisent  pas  toujours,  et  j’en  ai^ui  me 
servir  bien  des  fois  pour  le  même  usage.  » 

Paul  était  un  peu  ému;  car  il  ne  s’était  pas  attendu  à 
cette  détonation,  qui  lui  parut  aussi  forte  que  celle 
d’un  coup  de  fusil.  « Mais,  monsieur  Desfourneaux, 
dit-il  enfin,  je  n’y  conçois  rien  : voilà  maintenant  que 
pour  faire  de  l’eau  vous  brûlez  ensemble  deux  gaz  qui 
font  le  même  bruit  qu’un  coup  de  canon.  C’est  vérita- 
blement merveilleux.  Je  ne  rêve  pourtant  pas,  et  les 
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oreilles  me  tintent  encore  de  l’explosion  que  je  viens 
d’entendre. 

— Je  ne  vous  engage  pas  à répéter  vous-même  cette 
expérience;  mais  je  vais  vous  donner  le  moyen  d’en 
faire  un  jeu  fort  amusant. 

Voici  une  vessie  que  j’ai  remplie  du  même  mélange, 
et  au  bout  de  laquelle  j’ai  attaché  un  tube  de  verre. 

Voici  d’un  autre  côté  de  l’eau  de  savon,  telle  que  les 
enfants  la  préparent  ppur  souffler  des  bulles  avec  un 
chalumeau.  Au  lieu  de  souffler  des  bulles  en  portant  le 
chalumeau  à ma  bouche , je  les  souffle  avec  le  gaz  de  la 
vessie.  Maintenant  que  vous  les  voyez  s’élever  dans 
l’air,  prenez  dans  ce  coin  une  perche  préparée  comme 
celles  dont  on  se  sert  pour  allumer  les  cierges  dans  les 
églises;  allumez  la  bougie  qui  est  au  bout,  et  poursui- 
vez comme  pour  la  brûler  chaque  bulle  que  vous  pour- 
rez atteindre.  » 

Paul  fut  bientôt  à l’œuvre,  et  à mesure  que  M.  Des- 
fourneaux soufflait  une  bulle,  il  s’empressait,  lorsqu’elle 
était  assez  élevée,  de  la  poursuivre  avec  la  bougie,  et 
autant  de  bulles  , autant  d’explosions.  Il  n’y  avait  plus 
de  mélange.  Paul  en  voulait  encore;  il  aurait  volontiers 
pris  des  leçons  pareilles  du  matin  au  soir. 

« Voilà  encore  dans  l’eau  de  savon  de  la  mousse  en 
quantité,  dit- il;  il  doit  y avoir  de  l’hydrogène  empri- 
sonné là  dedans.  Faut- il  amorcer,  monsieur  Desfour- 
neaux? 

— Un  petit  moment,  s’il  vous  plaît;  laissez -moi  le 
temps  de  mettre  le  plat  par  terre , et  éloignons-nous.  » 

L’explosion,  cette  fois,  fut  beaucoup  plus  violente,  et 
Paul  comprit  que  son  maître  avait  eu  raison  de  prendre 
quelques  précautions. 

« Maintenant,  dit  M,  Desfourneaux,  qui  s’était  plu  à 
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prolonger  ce  jeu  pour  graver  la  leçon  dans  la  mémoire 
de  son  élève,  il  faut  tacher  de  nous  rendre  compte  de 
ce  bruit. 

L’inflammation  se  communique  instantanément  à 
toute  la  masse  des  gaz,  à cause  de  l’extrême  combusti- 
bilité de  l’hydrogène.  L’eau  formée  à l'état  de  vapeur 
occupe  un  espace  beaucoup  plus  grand  que  les  gaz  pri- 

r 

mitifs,  à cause  de  la  chaleur  qui  se  développe.  Elle  ne 
s’empare  de  cet  espace  qu’en  fouettant  violemment  l’air 
voisin  qu’elle  déplace  ; mais  aussitôt  ce  même  air  re- 
froidit la  vapeur  et  la  résout  en  eau.  De  là  un  vide 
rempli  brusquement  par  l’air  qui  afflue  de  tous  les  côtés 
à la  fois.  Ce  sont  deux  effets  opposés  tellement  rappro- 
chés, que  l’oreille  les'  confond,  mais  qui  sont  néanmoins 
bien  distincts. 

— Est-ce  que  l’air  fait  du  bruit  toutes  les  fois  qu’il  est 
agité  ? 

— Sans  doute.  Tout  ce  qui  est  bruit  dans  le  monde 
n’est  guère  que  l’effet  de  l’agitation  plus  ou  moins  brus- 
que , plus  ou  moins  violente  de  l’air. 

— C’est  donc  l’effet  d’un  coup  de  fouet  en  l’air? 

— C’est  quelque  chose  d’analogue.  Nous  nous  écarte- 
rions trop  de  notre  sujet  s’il  nous  fallait  entrer  dans  de 
plus  grands  détails  , nous  serions  obligés  d’étudier  une 
branche  importante  de  la  physique  dont  nous  reparle- 
rons sans  doute  plus  tard. 

Avant  de  quitter  le  gaz  hydrogène,  remarquons  qu'il 
ne  peut  entretenir  la  vie.  Les  animaux  qui  le  respirent 
meurent  bientôt  asphyxiés,  et  leur  sang  prend  alors 
une  teinte  bleuâtre.  Ce  n’est  pas  que  l’hydrogène  dété- 
riore les  organes,  c’est  tout  simplement  parce  que  le 
jeu  des  poumons  ne  peut  être  entretenu  que  par  l’oxy- 
gène. L’hydrogène,  mélangé  d’une  suflisante  quantité 
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d'air,  ne  paraît  pas  nuisible  à riiomme.  Pilastre  du 
Rosier  (1)  respira  à laide  d’une  vessie , et  à six  ou  sept 
reprises  différentes,  de  l’hydrogène  pur,  sans  s’en 
trouver  plus  mal.  Pour  montrer  que  c’était  bien  de  l’hy- 
drogène qu’il  avait  aspiré , il  en  fit  sortir  des  poumons 
à travers  un  long  tube  qu’il  enflamma.  Le  gaz  brûla 
comme  celui  de  la  lampe  philosophique.  Pour  achever 
de  convaincre  les  spectateurs,  il  respira  un  mélange 
semblable  à celui  que  nous  avons  fait  détoner  tout  à 
l’heure.  Mais  vous  devinez  ce  qui  arriva  : le  mélange 
s’enflamma  dans  toute  la  longueur  du  tube , et  causa 
une  explosion  telle,  que  le  chimiste  crut  avoir  toutes  les 
dents  cassées.  Il  en  fut  quitte  fort  heureusement  pour 
la  peur. 

Le  gaz  hydrogène  change  totalement  le  son  de  la  voix 
des  personnes  qui  le  respirent  ; la  voix  devient  faible , 
criarde  et  glapissante.  Aucun  autre  gaz  ne  produit  un 
pareil  effet. 

Le  gaz  hydrogène  s’obtient  facilement  en  jetant  de  la 
limaille  de  fer,  ou,  mieux  encore,  du  zinc,  dans  de  l’a- 
cide sulfurique  étendu  d’eau.  Le  gaz  se  dégage  promp- 
tement, comme  nous  l’avons  vu  tout  à l’heure. 

— Maintenant  je  sais  faire  de  l’hydrogène,  c’est  vrai  ; 
mais  je  ne  comprends  pas  bien  comment  le  mélange  que 
vous  dites  peut  en  fournir. 

— Il  faudrait,  pour  le  comprendre  parfaitement,  que 
nous  fussions  plus  avancés.  Vous  pouvez  néanmoins 
admettre  un  fait  bien  constant,  c’est  que  certains  corps 
ont  une  grande  tendance  à s’unir  avec  d’autres  corps  ; 
on  appelle  cette  tendance  affinité.  Ainsi,  vous  avez  re- 

(1)  Pilastre  du  Rosier  est  plus  connu  comme  aéronaute  que  comme  chimiste. 
Un  faiseur  d’anagrammes  a trouvé  que  dans  les  lettres  de  son  nom  il  y avait 
cette  phrase  : Tu  es  y roi  de  Tair. 
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marqué  peut-être  que  le  sel  de  cuisine  aime  tellement 
s’unir  à Feau,  que  pour  peu  qu’il  y ait  de  rhumidité 
dans  l’air,  il  s’en  empare.  Eh  bien , on  dit  alors  que  le 
sel  a beaucoup  d’affinité  pour  l’eau.  Il  y a des  cas  où 
cette  affinité  est  si  grande,  que  non-seulement  le  corps 
qui  la  possède  s’unit  avec  l’autre,  mais  aussi  qu’il  force 
celui-ci  à se  former  lorsque  ses  éléments  sont  en  pré- 
sence dans  des  circonstances  favorables,  afin  de  s’unir 
ensuite  à lui.  Ainsi  l’acide  sulfurique  a beaucoup  d’af- 
finité pour  plusieurs  métaux  lorsqu’ils  sont  unis  à 
l’oxygène. 

L’acide  sulfurique,  par  exemple,  ne  peut  s’unir  au 
zinc  qu’autant  que  celui-ci  est  oxydé,  et  il  détermine 
cette  oxydation.  Pour  cela,  il  faut  trouver  de  l’oxygène 
quelque  part.  Où  en  trouvera-t-on  ? 

— Dans  l’eau,  puisque  l’eau  en  est  formée. 

— Vous  l’avez  deviné.  Mais  si  le  métal  prend  à l’eau 
son  oxygène,  sous  l’influence  de  l’acide  sulfurique,  que 
deviendra  l’hydrogène  ? 

— Eh  bien , l’hydrogène  redevient  gaz  et  s’envole , 
puisque  l’oxygène  l’a  quitté. 

— Très- bien.  Le  métal  s’empare  de  l’oxygène  de 
l’eau;  l’acide  sulfurique  s’empare  ensuite  du  métal 
oxydé,  et  l’hydrogène  resté  libre  s’envole. 

Vous  pouvez  ainsi  vous  rendre  compte  de  la  réaction  : 

^ ( hydrogène  qui  devient  libre. 

Fer . 

Acide 

Maintenant,  reprit  M.  Desfourneaux,  vous  savez  de 
quoi  est  composée  l’eau  pure;  vous  en  feriez  de  toutes 
pièces,  si  vous  en  aviez  besoin.  Tl  est  bon  que  nous 


oxygéné. 

ulfurique. 


oxyde  de  fer. 


sulfate  de  fer. 
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disions  quelques  mots  des  différents  états  dans  lesquels 
elle  se  trouve  dans  la  nature.  Il  n’y  a pas  de  corps  plus 
commun;  il  n’y  en  a peut-être  pas  qui  se  trouve  pins 
rarement  pur. 

— Comment  ! cette  belle  eau  de  source  qu’on  trouve 
si  limpide  n’est  pas  pure  ? 

— Non,  certainement.  Tant  de  substances  ont  de  Taf- 
fmité  pour  l’eau,  qu’il  est  infiniment  rare  que  celle-ci 
ne  dissolve  pas  une  quantité  notable  des  substances  à 
travers  lesquelles  elles ‘s’infiltre.  Je  vous  étonnerai,  sans 
doute,  si  je  vous  dis  qu’il  y a souvent  des  mares  dont 
l’eau  est  moins  impure  que  l’eau  de  beaucoup  de 
sources.  On  blâme  souvent  les  paysans  de  la  Normandie 
qui  préfèrent  l’eau  de  mare  à l’eau  de  fontaine  pour 
faire  leur  cidre.  Ils  ont  cependant  raison.  Le  seul  tort 
qu’ils  ont,  c’est  de  croire,  dans  certaines  localités,  que 
l'eau  crou29i>,  c’est-à-dire' chargée  de  détritus  organiques 
en  décomposition , est  la  meilleure.  Souvent  les  eaux 
de  mare  ne  sont  que  des  eaux  de  pluie  réunies  dans  un 
trou.  Ces  eaux  renferment  bien  des  substances  végé- 
tales qui  finissent  par  croupir  et  lui  donner,  en  se  dé- 
composant, une  odeur  désagréable;  mais  le  plus  sou- 
vent ces  substances  se  déposent  au  fond  ou  nagent  à la 
surface , et  ne  détruisent  pas  les  qualités  essentielles  du 
liquide. 

— Est -il  bien  difficile  de  vérifier  le  degré  de  pureté 
de  l’eau? 

— Très -facile,  au  contraire.  L’eau  qui  s’évapore 
doucement  n’entraîne  pas  avec  elle  les  corps  étrangers 
qu’elle  tient  en  dissolution.  Prenez  un  litre  d’eau , ver- 
sez -le  dans  un  vase  plat  de  porcelaine  (les  vases  desti- 
nés à cet  usage  se  nomment  capsules);  exposez  le  li- 
quide à une  température  modérée  comme  celle  d’un 
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poêle,  jusqu’à  ce  qu’il  soit  desséché.  Vous  chaufferez 
ensuite  un  peu  plus  fort  le  résidu  terreux  qui  restera 
au  fond  de  la  capsule.  Quand  il  sera  parfaitement  sec , 
vous  le  pèserez.  Vous  trouverez  pour  la  plupart  des 
eaux  de  rivière , quand  elles  ne  sont  pas  limoneuses , 
moins  de  20  centigrammes  de  résidu  terreux  par  litre , 
et  vous  trouverez  des  sources  qui  vous  en  fourniront 
80  centigrammes  J ou  même  plus. 

— D’après  cela,  l’eau  la  plus  pure  est  celle  de  la  pluie, 
puisqu’elle  vient  de  l’évaporation  de  toutes  les  eaux 
dans  l’air. 

— Oui,  sans  doute.  L’eau  de  pluie,  après  les  pre- 
mières ondées,  ne  tient  plus  en  dissolution  que  de  l’air. 

— L’eau  qui  vient  des  premières  ondées  n’est  donc 
pas  si  pure  ? 

— Celle-là  a entraîné  dans  sa  chute  une  foule  de  corps 
que  le  veut  avait  élevés  de  terre  ; aussi  ne  peut-elle  être 
gardée  longtemps  sans  avoir  une  forte  odeur.  Ce  n’est 
pas  l’eau  qui  se  corrompt,  ce  sont  les  substances  qui  lui 
sont  étrangères.  » 

L’heure  de  la  leçon  s’était  passée  à jouer  avec  les 
bulles  de  gaz  ; on  vint  chercher  M.  Desfourneaux , et  la 
leçon  fut  remise  au  lendemain. 

O 
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Composition  des  corps.  — Division  des  corps.  — Expériences.  — Corps 
simples  ou  éléments  modernes.  — Idée  de  l’analyse  chimique.  — Mé- 
lange et  combinaison.  — Atomes  chimiques.  — Simplicité  des  com- 
binaisons chimiques.  — Combustion  des  corps. — Commencement  de 
nomenclature.  — Acides  et  oxydes. — Réactifs. — Résumé.  — Tableau 
des  premières  règles  de  nomenclature. 


« Aujourd’hui,  dit  M.  Desfourneaux,  lorsque  Paul  se 
présenta  le  lendemain , nous  allons  jeter  un  regard  en 
arrière  et  classer  les  faits  que  nous  possédons  déjà.  » 

Paul  sembla  mécontent.  « J’aimerais  mieux  continuer 
toujours,  dit-il,  et  voir  des  choses  nouvelles... 

— Tl  y a tant  de  merveilles  dans  la  nature,  que  vous 
confondriez  bientôt  tout  ce  que  vous  auriez  appris. 
L’étude  en  deviendrait  fatigante,  et  ne  vous  serait  d’au- 
cune utilité.  En  peu  de  jours  vous  seriez  dégoûté. 

— Je  vous  écoute  toujours  avec  la  même  attention. 

— Je  veux  vous  entretenir  aujourd’hui  des  lois  inva- 
riables que  la  nature  a établies  pour  la  composition  des 
corps. 

Il  faut  d’abord  que  vous  sachiez  qu’un  corps  est  com- 
posé d’une  infinité  de  parties  appelées  molécules , qui 
ont  les  propriétés  du  corps  dont  elles  proviennent. 

— Je  sais  cela  : la  plus  petite  miette  de  sucre  est 
sucrée,  à proportion,  comme  un  gros  morceau.  Qu'on 
écrase  le  sel  aussi  fin  qu’on  voudra,  la  poussière  sera 
salée  comme  le  sel  l’était  auparavant. 
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— Ce  n'est  pas  seulement  à la  petitesse  des  grains  de 
poussière  que  s’arrête  la  divisibilité  des  corps.  L’art  du 
physicien  chimiste  constate  la  présence  de  parties  bien 
plus  petites  encore,  comme  il  nous  est  facile  de  nous 
en  convaincre. 

Je  ne  vous  dirai  pas  qu’il  y a des  métaux  dont  la  duc- 
tilité est  si  grande,  c’est-à-dire  qui  s’allongent  et  s’éten- 
dent si  bien,  que  l’imagination  se  perd  en  calculant 
leur  divisibilité.  L’or,  par  exemple,  peut  être  amené 
par  des  moyens  purement  mécaniques  à un  état  tel , 
qu’un  morceau  à peine  gros  comme  la  tête  d’une  épingle 
peut  être  converti  en  un  petit  tube  de  six  kilomètres  de 
longueur. 

Mais  je  ne  m’arrête  pas  aujourd’hui  à ce  fait,  que  je 
ne  puis  vous  mettre  sous  les  yeux;  nous  y reviendrons. 
Examinons  un  autre  fait  qui  n’est  pas  moins  concluant. 

Voici  un  verre  plein  d’eau  pure;  j’y  fais  fondre  un 
seul  grain  de  sel  : c’est  bien  peu,  n’est-il  pas  vrai? 

— Ce  n’est  pas  assez  pour  qu’en  le  goûtant  on  puisse 
s’apercevoir  qu’il  y a du  sel. 

— Il  y a néanmoins  des  molécules  de  sel  dans  cha- 
cune des  gouttes  du  liquide.  Je  vais  plus  loin.  Je  prends 
une  goutte  de  cette  eau  si  légèrement  salée , et  je  la 
mêle  avec  l’eau  qui  remplit  la  cuvette  que  voici,  et  dont 
je  retire  seulement  une  petite  quantité.  Eh  bien,  quel- 
que petite  que  soit  la  portion  de  sel  renfermée  dans  la 
goutte  d’eau  que  j’ai  mêlée  dans  la  cuvette,  elle  est  assez 
divisée  pour  se  répandre  dans  toute  la  masse. 

— Il  serait  difficile  de  découvrir  le  sel  qu’il  y a dans 
cette  eau. 

— Mon  ami,  rien  n’échappe  au  chimiste.  Il  a,  pour 
reconnaître  les  diverses  substances  de  la  nature,  des 
réactifs  en  assez  petit  nombre,  mais  qui  accusent  de  h\ 
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manière  la  plus  fidèle  la  présence  d’un  corps.  L’un  do 
ces  réactifs  indique  la  présence  du  sel  commun  dans  un 
liquide  quelconque.  Le  voici  : c’est  Y azotate  d'argent(i). 
Si  j’en  verse  un  peu  dans  cette  petite  quantité  d’eau  que 
j’ai  réservée  à dessein,  il  ne  se  manifeste  aucun  trouble; 
mais  versez-en  une  ou  deux  gouttes  dans  l’eau  que  nous 
avons  salée.  Qn’arrivera-t-il? 

M.  Desfourneaux  prit  de  cette  eau  dans  un  verre.  Paul 
y mit  avec  précaution  quelques  gouttes  de  la  liqueur,  et 
aussitôt  il  se  forma  dan^  le  verre  un  nuage  blanchâtre 
qui  troubla  sensiblement  l’eau.  Paul  resta  ébahi. 

« Vous  voyez,  ajouta  M.  Desfourneaux,  que  voilà  un 
dénonciateur  très -fidèle.  Qu'en  dites-vous?  Pouvez- vous 
douter  qu’il  y àit  dans  cette  eau  un  corps  qui  n’est  pas 
dans  l’autre?  Ce  corps,  vous  le  connaissez  bien,  puis- 
que je  l’ai  mêlé  sous  vos  yeux. 

— Je  ne  comprends  pas,  dit  Paul,  comment  tout  cela 
peut  se  faire. 

— Un  peu  plus  tard  vous  le  comprendrez  ; laissez-moi 
vous  expliquer  maintenant  comment  la  nature  agit  dans 
la  composition  des  corps. 

Quoique  nous  ne  reconnaissions  plus  les  quatre  élé- 
ments des  anciens , nous’avons  aussi  des  corps  élémen- 
taires, dont  le  nombre  s’élève  à cinquante -quatre  (2); 
mais  nous  n’en  étudierons  qu’une  trentaine  qui,  par  eux- 
mêmes  ou  par  leurs  composés,  offrent  un  assez  grand 

(1)  L’azotate  d’argent  ou  nitrate  d’argent,  préparé  en  bAton,  prend  ordi- 
nairement le  nom  de  pierre  infernale,  et  s’applique  sur  les  plaies  lorsque  les 
chairs  croissent  trop.  Mais  l’azotate  employé  ici  est  une  dissolution  claire  et 
limpide  qu’on  trouve  chez  tous  les  pharmaciens.  L’azotate  d’argent  doit  être 
manié  avec  précaution. 

(2)  Les  éléments  se  divisent  en  métaux  et  métalloïdes  : les  métaux  sont 
doués  d’un  éclat  particulier  qui  les  distingue  d’une  manière  bien  tranchée.  Ils 
sont  au  nombre  de  quarante-un,  ( Voyez  le  tableau  ci-dessous,  Entretien  xi.) 

Vous  donnons  ici  la  liste  des  éléments  non  métalliques,  en  distinguant  par 
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intérêt.  Ceux  dont  nous  ne  nous  occuperons  pas  n*ont 
pas  encore  reçu  d’application  dans  les  arts. 

Ces  nouveaux  éléments  sont  des  corps  qui,  soumis  à 
toutes  les  forces  dont  nous  pouvons  disposer,  n’ont  ja- 
mais été  décomposés  : l’oxygène,  l’hydrogène  et  l’azote, 
que  vous  connaissez  déjà,  sont  des  éléments. 

■ — En  est-on  bien  sûr  cette  fois-ci  ? 

— Non,  si  l’on  prend  ce  mot  dans  son  acception  la 
plus  rigoureuse.  Nous  ne  savons"’  pas  si  les  corps  que 
nous  considérons  comme  éléments  ne  sont  pas  des  com- 
posés plus  stables  que  les  autres , et  formés  eux-mêmes 
d’éléments  moins  nombreux.  Mais  nous  savons  deux 
choses  d’une  manière  très-précise  : 

La  première , que  ces  corps  se  conduisent  à l’égard 
de  tous  les  autres  corps  connus  comme  des  corps 
simples  ; 

La  seconde , que  tous  les  corps  connus  aujourd’hui 
sont  formés  de  ceux-là.  , 

Ces  deux  choses  suffisent  pour  que  nous  soyons  à 
l’abri  de  toute  erreur,  en  regardant  comme  éléments 
ou  corps  simples  ceux  que  nous  ne  pouvons  pas  décom- 
poser. 

Les  corps  composés  sont  tous  formés  dans  la  nature  ou 
dans  les  arts  par  l’union  intime  des  corps  simples. 


— Quand  tout  cela  se  trouve  mêlé,  c’est  bien  difficile 
à reconnaître. 

un  astérisque  les  corps  les  plus  intéressants  ou  les  plus  utiles  à étudier,  soit 
pour  eux-mémes,  soit  pour  leurs  composés. 


MÉTALLOÏDES. 


* Oxygène. 

* Hydrogène. 

* Azote. 

* Carbone. 

* Soufre. 


* Chore. 

* Phosphore. 


Iode. 

Bore. 

Fluor. 


Silicium. 

Brome. 

Sélénium. 

Zirconium. 
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— Pas  aussi  difficile  que  vous  pensez.  Un  chimiste 
prendra  le  premier  composé  venu,  et  vous  dira  non- 
seulement  quels  sont  les  éléments  qu’il  renferme,  mais 
quelle  est  la  proportion  de  chaque  élément.  Il  est  facile 
d’isoler  les  corps  simples  les  uns  des  autres , avec  les 
réactifs  et  les  agents  que  nous  possédons.  Rien  ne  se 
perd  dans  la  nature.  Un  composé  se  détériore  souvent, 
se  décompose  en  entier,  mais  ses  éléments  restent  tou- 
jours; il  faut  qu’on  les  retrouve. 

« 

— Eh  bien  ! si  vous  avez  quelques  éléments , donnez- 
les-moi,  je  vais  en  mêler,  en  pétrir  quelques-uns,  et 
vous  devinerez. 

— Nous  aurons  occasion  de  faire  ce  travail  (1)  plus 
d’une  fois.  Aujourd’hui  il  ne  vous  serait  d’aucune  uti- 
lité. Je  l’ai  fait  néanmoins  tout  à l’heure  pour  l’eau  à 
laquelle  nous  avons  ajouté  un  grain  de  sel.  Si  je  n’avais 
pas  su  ce  qu’il  y avait  dans  l’eau,  j’en  aurais  pris  quel- 
ques gouttes,  j’aurais  peut-être  employé  auparavant 
deux  ou  trois  autres  de  ces  liqueurs  que  j’appelle  réac- 
tifs; elles  n’auraient  rien  produit. 

Voici,  par  exemple,  un  petit  grain  d’un  autre  sel,  un 
sel  verdâtre,  comme  vous  voyez,  on  l’appelle  couperose 
verte  dans  le  commerce  ; nous  l’appellerons  sulfate  de 
fer.  J’en  mets  un  grain  dans  l’eau.  La  liqueur  dont  je  me 
suis  servi  (azotate  d’argent)  n’y  produira  rien;  mais  en 
voici  une  autre  (2)  que  j’essaie  ; elle  produit  une  teinte 
bleue  dans  l’eau.  Si  j’employais  celte  autre  (3),  je  pro- 
duirais une  teinte  noire.  Avant  de  vous  expliquer  ces 
faits,  sur  lesquels  nous  reviendrons  souvent,  j’ai  besoin 

« 

t • 

(1)  Voyez  les  notions  d’analyse  chimique  à la  fin  du  volume. 

(2)  Cyanoferrure  de  potassium,  ou  prussiate  ferrugineux  de  potasse. 

(3)  Teinture  de  noix  de  galle,  (Voyez  le  dictionnaire.) 
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de  combattre  dans  votre  esprit  une  idée  très- fausse  et 
• qui  arrêterait  vos  progrès. 

Vous  vous  figurez  que  les  corps  composés  sont  un 
mélange  confus  d’éléments  : il  n’en  est  pas  ainsi.  Les 
corps  composés  résultent  de  runion  intime  d’une  molé- 
cule d’un  élément  avec  une , deux  ou  trois  molécules 
d’un  autre  élément,  quelquefois  de  deux  autres  élé- 
ments. Ces  premières  molécules  infiniment  petites, 
qui  s’unissent  Lune  à l’autre,  s’appellent  atomes  en 
chimie. 

Si  vous  comprenez  bien  ceci,  vous  comprendrez  très- 
bien  qu’un  corps  composé  doit  toujours  renfermer  la 
même  proportion  d’éléments.  L’eau,  par  exemple,  que 
vous  connaissez  déjà,  est  composée  de  deux  gaz  unis 
ou  combinés  ensemble , atome  par  atome  ; il  y a deux 
atomes  d’hydrogène  contre  fin  atome  seulement  d’oxy- 
gène. Ayez  les  deux  éléments  de  l’eau  et  unissez -les  en 
les  brûlant;  s’il  y a plus  d’oxygène,  par  exemple,  qu'il 
n’en  faut  pour  la  formation  de  l’eau,  le  surplus  restera 
libre.  On  conçoit,  en  effet,  que  la  composition  ayant  lieu 
dans  les  dernières  molécules  des  corps,  molécules  qui 
sont  indivisibles , au  moins  par  le  fait , un  atome  ne  se 
réunira  pas  avec  un  atome  et  un  quart  ou  un  atome  et 
un  tiers , mais  bien  avec  un  nombre  toujours  entier 
d’autres  atomes  (1). 

Ces  combinaisons  élémentaires  sont  ordinairement 
très-simples;  ainsi  jusqu’à  présent  on  ne  trouve  dans  la 
nature  l’b}^drogène  combiné  avec  l’oxygène  que  dans 

(1)  La  théorie  aloinistique,  adoptée  aujourd’hui  par  la  plupart  des  chi- 
mistes, a été  introduite  pour  simplilier  les  faits  et  faciliter  l’étude.  Elle  n’a 
pas  la  prétention  d’expliquer  la  marche  réelle  de  la  nature,  mais  elle  tient 
compte  des  faits  acquis  à la  science  et  les  coordonne  entre  eux.  (Voyez  le  dic- 
tionnaire au  mot  Atome.) 
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la  proportion  nécessaire  pour  former  de  l’eau  ; ce  n’est 
c|ue  par  des  moyens  très  - détournés  qu’un  de  nos  plus 
habiles  chimistes,  M.  Thénard,  est  parvenu  à créer  une 
nouvelle  combinaison  d’oxygène  et  d’hydrogène.  Cette 
eau,  qu'il  appelle  orygénée,  est  sans  odeur  et  sans  cou- 
leur; elle  ne  retient  que  faiblement  l’oxygène  ; elle  at- 
taque la  peau , la  blanchit  en  causant  des  picotements 
assez  forts;  il  y aurait  du  danger  à la  faire  bouillir, 

même  en  petite  quantité.  Elle  pèse  plus  que  l’eau  ; elle 

« 

décolore  les  végétaux;  on  s’en  sert  pour  nettoyer  des 
gravures.  Mais  elle  est  tellement  difficile  et  dangereuse 
à manier  et  elle  se  détériore  si  facilement,  qu’on  n’en 
fait  guère  d’usage. 

— L’oxygène  et  l’azote  se  combinent-ils  ainsi  en  plu- 
sieurs proportions  différentes  des  proportions  qui  for- 
ment l’air?  . ■ 

— L’air  n’est  pas  une  combinaison  d’oxygène  et  d’a- 
zote, c’est  un  simple  mélange. 

— Quelle  différence  y a-t-il  entre  une  combinaison 
et  un  mélange? 

— Cette  différence  n’est  pas  toujours  très-sensible  au 
premier  abord.  Cependant  nous  pouvons  dire , en  géné- 
ral, que,  dans  un  mélange,  des  particules  plus  ou  moins 
grosses  de  deux  corps  sont  simplement  à côté  l’une  de 
l’autre,  tandis  que,  lorsqu’il  y a combinaison,  ce  sont 
les  atomes  élémentaires  qui  s’unissent  intimement.  La 
différence  entre  la  combinaison  et  le  mélange  devient 
sensible , principalement  en  ce  que  les  corps  mélangés 
conservent  leurs  propriétés , qui  deviennent  seulement 
plus  ou  moins  confuses,  tandis  que  les  corps  combinés 
changent  complètement  les  leurs. 

L’air  n’a  pas  des- propriétés  différentes  de  l’oxygène  ; 
seulement  ses  propriétés  sont  tempérées  par  la  pî  ésence 
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de  l’azote,  à peu  près  comme  les  propriétés  du  vin  sont 
tempérées  quand  on  y mêle  de  l’eau. 

— Je  vois  bien  qu’il  n’en  est  pas  de  même  de  l’eau. 
Ce  doit  être  une  vraie  combinaison  ; car  il  n’y  a pas  de 
rapport  entre  les  éléments  et  le  composé. 

— Poursuivons  : parmi  tous  les  éléments,  il  n’y  en  a 
pas  qui  soit  plus  fécond  en  combinaisons  que  l’oxygène. 
Cet  élément  montre  une  affinité  extrême  pour  tous  les 
corps;  il  se  combine  facilement  avec  eux,  et  dans  la 
combinaison  il  y a toujours  lieu  à un  dégagement  de 
chaleur,  dont  plus  tard  nous  étudierons  la  cause.  Lors- 
que le  dégagement  de  chaleur  est  assez  grand , il  y a 
production  de  lumière.  La  lumière  n’est  peut-être  pas 
autre  chose  que  la  chaleur  poussée  à un  certain  degré  ; 
du  moins  est-il  certain  qu’un  corps  chauffé  à 600  degrés 
devient  lumineux.  Les  corps  qui  s'unissent  le  plus  vi- 
vement à l’oxygène  s’appellent  combustibles;  ainsi,  voici 
du  charbon  qui  bride,  c’est  un  combustible  qui  s’unit 
avec  l’oxygène. 

— Et  une  chandelle  qui  brûle,  est-ce  aussi  une  com- 
binaison avec  l’oxygène? 

— Également.  La  chaleur  fait  fondre  le  suif,  qui  se 
décompose  en  plusieurs  gaz  ; comme  nous  verrous  plus 
tard,  ces  gaz^e  combinent  avec  l’oxygène  de  l’air. 

On  n’appelle  pas  combustion  l’union  lente  de  l’oxygène 
avec  un  autre  corps.  C’est  néanmoins  le  même  effet  qui 
se  produit,  avec  cette  différence  que  la  chaleur  produite 
est  d’autant  moins  sensible  que  la  combinaison  est  plus 
lente.  Le  fer  qni  se  rouille,  le  cuivre  qui  se  couvre  de 
vert-de-gris,  vous  offrent  des  exemples  d’une  union 
lente  de  l’oxygène  avec  les  métaux. 

— Tl  y a loin  de  là  à la  combustion. 

— lia  différence  n’est  pas  aussi  grande  que  la  rou- 
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tine  vous  le  fait  croire.  Eu  effet,  répétons  la  belle  expé- 
rience d’un  de  nos  entretiens  précédents.  J’ai  ici  un 
ilacon  d’oxygène  (1)  qui  agira  plus  puissamment  que 
l’air;  nous  allons  comparer.  Je  prends  un  ressort  de 
montre  en  acier,  et  un  petit  cône  de  charbon , dont  je 
fais  rougir  un  peu  l’extrémité.  Vous  voyez  que  l’acier 
brûle  à mesure  qu’il  se  fond.  Le  mot  brûler  ne  vous  pa- 
raît pas  ridicule  ici,  parce  que  vons  avez  sous  les  yeux 
l’effet  rapide  de  l’oxygène.  Examinez  le  flacon  quand  il 
sera  froid,  vous  le  trouverez  rempli  de  rouille  qui  pro- 
vient de  l’oxygène  et  du  fer,  puisqu'il  n’y  a pas  autre 
chose  dans  le  flacon. 

— C’est  très -vrai.  Mais  il  faut  s’accoutumer  à cette 

) 

idée , et  c’est  difficile.  - < 

— Les  chimistes  n’appellent  pas  corps  brûlés  les 
corps  unis  à l’oxygène , ils  les  appellent  corps  oxygé- 
nés. C’est  la  même  signification,  et  l’expression  a l’a- 
vantage de  rappeler  le  fait  et  les  éléments  qui  l'ont 
opéré. 

— J’aime  mieux  cela. 

— Maintenant,  il  faut  des  noms  à tous  ces  corps  oxy- 
génés. La  chimie  serait  une  science  impossible  à con- 
naître si  chaque  corps  avait  un  nom  indépendant;  il  fau^ 
drait  pour  l’apprendre  une  mémoire  prodigieuse,  et  un 
travail  de  tous  les  jours  pour  la  retenir.  On  a trouvé 
moyen  de  donner  un  nom  à tous  ces  corps  avec  un  petit 
nombre  de  mots  ; ainsi , tous  les  corps  oxygénés  se 

(1)  Si  l’on  veut  conserver  un  flacon  ou  une  bouteille  de  gaz,  comme  les 
bouchons  ferment  rarement  très-bien  une  bouteille,  il  faut  prendre  les  pré- 
cautions suivantes: 

1“  On  laissera  dans  le  flacon  un  peu  d’eau  lorsqu’on  recueillera  le  gaz. 

2“  On  tiendra  le  flacon  renversé  jusqu’à  ce  qu’on  ait  besoin  de  s’on  servir. 
Le  bouchon  sera  ainsi  entouré  d’eau,  et  le  gaz  ne  le  pénétrera  pas. 

3°  11  sera  toujours  prudent  de  faiie  baigner  le  goulot  dans  un  verre  d’eau. 
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nomment  oxydes  ou  acides.  Il  n’y  a qu’un  petit  nomljre 
de  corps  d’un  usage  si  commun , qu’on  les  appelle  plus 
souvent  par  leur  nom  vulgaire  que  parleur  nom  scien- 
tifique. L’eau  est  de  ce  nombre. 

— Il  faudrait  donc  appeler  l’eau  oxyde  d'hydrogène? 

— Ce  nom  a l’avantage  de  vous  indiquer  la  nature  et 

la  composition  de  l’eau.  S’il  n’est  pas  d’un  usage  com- 
mun dans  la  pratique,  cela  tient  à l’habitude  que  l’on  a 
de  prononcer  l’autre. 

— ,11  me  semble  qu’il  ne  distingue  pas  bien  ce  com- 
posé de  cet  autre  qui  a le  double  d’oxygène  ; vous  savez? 

— C’est  très-juste,  mais  avec  une  petite  syllabe  on 
parviendra  facilement  à les. distinguer.  Ainsi  l’eau,  pre- 
mier oxyde  d’hydrogène,  s’appellera  protoxyde  d’hy- 
drogène; le  deuxième  oxyde  s'appellera  deutoxjde;  le 
troisième  oxyde,  si  l’on  en  découvre  un,  s’appellera 
tritoxjde  d’hydrogène.  Le  plus  oxygéné  des  oxydes 
s’appelle  aussi  peroxyde.  Vous  savez  que  ces  syllabes, 
tirées  du  grec,  .signifient  premier,  second,  troisième 
oxyde  de... 

— Oui,  je  sais  assez  de  grec  pour  cela.  Mais  pourrait  - 
on  dire  également  acide  d’hydrogène,  protacide  d’hy- 
drogène , deutacide  ? 

— Bien,  voilà  déjà  que  vous  forgez  des  noms.  Les 
mots  oxyde  et  acide  ne  s’emploient  pas  l’un  pour  l’autre. 
Ils  ont  été  introduits,  au  contraire,  pour  partager  en 
deux  grandes  classes  les  corps  oxygénés. 

Parmi  ces  corps,  il  y en  a qui  ont  une  saveur  aigre 
plus  ou  moins  prononcée  ; d’autres  qui  sont  sans  saveur, 
ou  qui,  au  contraire,  ont  une  saveur  acre  et  causti- 
que (1).  Les  premiers  s’appellent  acides,  les  seconds 


(1)  Qui  tient  de  la  saveur  de  In  chaux. 
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oxydes.  11  y a des  acides  et  des  oxydes  qu'on  ne  pour- 
rait distinguer  par  le  goût  ; d’ailleurs  il  serait  souvent 
dangereux  d’essayer;  mais  yous  savez  que  nous  avons 
la  ressource  des  réactifs.  En  voici  deux,  tous  deux  de 
couleur  bleue  ; c’est  le  suc  de  deux  plantes  communes , 
le  premier  réactif  se  nomme  teinture  de  tournesol,  le 
second  est  du  sirop  de  violettes. 

Or  examinons  ce  qui  arrive.  Voilà  un  acide  que  vous 
connaissez  bien,  c’est  du  vinaigre.  Au  goût  vous  trouvez 
sa  saveur  aigre,  caractère  distinctif  des  acides.  Mettez- 
en  quelques  gouttes  dans  un  verre,  et  voyons  si  notre 
réactif  nous  fera  connaître  sa  présence. 

— Oui;  car  à la  première  goutte  de  liqueur  que  vous 
mettez,  le  verre  d'eau  acide  est  tout  rouge.  < ’ 

— Eb  bien , la  plupart  des  acides  ont  le  même  effet  ; 
ils  font  rougir  la  teinture  de  tournesol. 

I La  plupart  des  oxydes  un  peu  énergiques  ramènent 
I cette  couleur  au  bleu.  Voici,  par  exemple,  de  la  potasse 

I dissoute  dans  1 eau.,.;  vous  voyez  que  la  couleur  re- 
I vient  au  bleu.  Je  la  ferai  changer  ainsi  autant  de  fois 
que  je  voudrai,  en  ajoutant  juste  ce  qu’il  faut  de  l’un 
ou  de  l’autre  liquide  pour  changer  l’effet. 

Le  sirop  de  violettes  a un  effet  tout  contraire.  C’est 
l’oxyde  qui  le  fait  changer  de  couleur,  comme  vous 
voyez. 

— Bon,  celui-là  devient  vert. 

— C’est  là  l’effet  des  oxydes  sur  ce  sirop,  dont  on  se 
sert  d’ailleurs  beaucoup  plus  rarement  que  du  tourne- 
sol. Le  tournesol  est  d’un  usage  continuel;  toute  trace 
d’acide  rougit  le  papier  non  collé  qu’on  a coloré  en  bleu 
avec  le  tournesol.  11  y a des  corps  oxygénés  qui  ne  sont 
pas  sensibles  à ces  réactifs,  et  qu’on  a mis  dans  l'une  des 
deux  classes.  On  ne  l’a  pas  fait  au  hasard  ; mais  on  a été 
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déterminé  par  la  manière  d’agir  de  ces  corps  sur  cer- 
tains autres.  Si  je  vous  expliquais  cela  aujourd’hui,  vous 
ne  me  comprendriez  pas. 

Je  termine  en  vous  indiquant  une  petite  différence 
qui  existe  entre'  la  dénomination  donnée  aux  acides  et 
celle  qu’on  donne  aux  oxydes.  On  ajoute  au  mot  oxyde 
le  nom  de  l’élément  avec  lequel  l’oxygène  est  uni.  11 
n’en  est  pas  de  même  pour  les  acides.  On  fait  suivre  le 
mot  acide  d’un  adjectif  tiré  de  l’élément;  cet  adjectif 
est  terminé  soit  en  ique,  soit  en  eux.  On  dit  acide  sulfu- 
rique , acide  sulfureux , pour  désigner  deux  acides  du 
soufre.  L’acide  en  eux  est  l’acide  qui  renferme  le  moins 
d’oxygène. 

— Voilà  cette  fois  une  véritable  leçon. 

— Elle  est  moins  facile  à retenir,  j’en  conviens  ; 
néanmoins  il  vous  en  restera  quelque  chose  ; je  vous 
rappellerai  dans  l’occasion  ce  que  vous  pourriez  ou- 
blier (1). 

— Il  y a des  choses  que  je  n’oublierai  pas.  Par  exem- 
ple, je  sais  qu’il  y a cinquante  - cinq  éléments , dont , 
Dieu  merci , trente  seulement  sont  importants. . . Je  sais 
que  les  éléments  se  combinent  toujours  deux,  trois  ou 
quatre  seulement  à la  fois. 

— Est-ce  là  tout  ce  que  vous  savez  ? 

— INon;  mais  je  m’aperçois  que  vous  ne  m'avez  pas 
dit  comment  s’arrangent  les  combinaisons  de  trois  ou 
quatre  éléments. 

— Nous  n’avons  pas  besoin  de  nous  en  occuper  au- 
jourd’hui; il  ne  faut  pas  surcharger  votre  mémoire. 

— Je  retiendrai  bien  que  les  plus  nombreuses  cour 


(1)  Voyez,  toutes  les  fois  qu’il  sera  question  de  noinenclature,  le  tableau  qui 
suit  cet  entretien. 
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binaisoiis  sont  celles  de  Toxygène  avec  un  autre  élé- 
ment. On  nomme  alors  le  composé  qui  résulte  de  l’union 
des  deux  éléments  acide  ou  oxyde  : acide , s’il  rougit  la 
teinture  de  tournesol  ; oxyde , s’il  verdit  le  sirop  de 
violettes. 

Je  sais  encore  qu’on  dit  protoxyde,  deutoxyde,  tri- 
toxyde,  pour  premier,  second,  troisième  oxyde. 

Je  sais  enfin  qu’on  dit  acide...  eux,  ou  acide...  ique, 

pour  premier  et  deuxième  acide  de  quelque  chose. 

« 

— C’est  très- bien.  Avec  ces  quelques  notions  bien 
claires  sur  les  combinaisons  des  corps  et  la  nomencla- 
ture chimique,  nous  pourrons  continuer  la  prochaine 
fois  le  cours  de  nos  expériences. 

— Mais  nous  n’avons  pas  trop  interrompu  le  cours  de 
nos  expériences,  puisque  nous  en  avons  fait  aujourd’hui 
de  nouvelles. 

— Cependant  notre  leçon  d’aujourd’hui  est  l’une  des 
plus  ennuyeuses  et  des  plus  fatigantes.  Pour  les  expé- 
riences, nous  en  ferons  presque  tous  les  jours  quelques- 
unes;  la  chimie  est  tout  entière  une  science  d’expé- 
riences (1).  » 

RÈGLES  PRINCIPALES  DE  NOMENCLATURE. 

I.  Les  corps  simples,  ou  qui  se  conduisent  comme 

tels,  reçoivent  des  noms  univoques. 

II.  Les  composés  binaires  sont  oxygénés  ou  ne  le  sont 

pas. 

(1)  Nous  engageons  nos  lecteurs  à relire  cet  entretien  et  à le  bien  com- 
prendre avant  de  passer  outre.  Ils  éviteront  ainsi  la  confusion  qui  existerait 
bien  vite  dans  leur  esprit,  et  par  suite  le  dégoût. 

Nous  les  engageons  aussi  à répéter  les  expériences  que  nous  indiquons  à 
dessein  avec  les  détails  nécessaires. 
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1®  S’ils  sont  oxygénés,  ils  sont  oxydes  ou  acides. 


L’oxyde  le  moins 
oxygéné  se  nomme 
le  2«.  . . . 

le  3e 

le  plus  oxygéné. 
L’acide  .le  moins 
oxygéné  se  nomme 

le  2e 

le  3e 

le  4e 

le  plus  oxygéné. 


Z' 


Protoxyde  de Ex.  Protoxyde  de  fer. 

Deutoxyde  DK Ex.  Deutoxyde  de  cuivre. 

Tritoxyde  de Ex.  Tritoxyde  de  plomb. 

Peroxyde  de Ex.  Peroxyde  de  maganèse. 

Acide  iiypo  ...edx.  Ex.  Acide  hypazôteux. 

Acide  ...eux.  Ex.  Acide  sulfureux. 

Acide  hypo  ...ique.  Ex.  Acide  hypazotique. 

Acide  ...ique'.  Ex.  Acide  carbonique. 

Acide  per  ...ique.  Ex.  Acide  perchlorique. 


2®  S’ils  ne  sont  pas  oxygénés. 

L’un  des  deux  prend  la  terminaison  ....  dre  de.... 

Ex.  Carbure  de  soufre. 

Exception.  Les 'composés  binaires  hydrogénés,  s’ils  sont  acides,  se 
nomment  Acide  ....hydrique.  Ex.  Acide  chlorhydrique. 


III.  Les  sels  prennent  le  nom  de  l’acide  et  le  nom  de 
l’oxyde,  ou  par  abréviation  le  nom  du  métal. 

1”  Ils  ne  changent  pas  le  nom  de  l’oxyde. 

2®  Ils  changent  suivant  l'acide  : 

Les  mots:  Acide  ....  ique  pour  la  terminaison  ...  ate. 

Ainsi  l’acide  sulfurique  forme  des  sulfates.- 
Acide  ....  eux  pour  la  terminaison  ...  ite. 

Ainsi  l’acide  chloreux  forme  des  chlorites. 

Acide  hypo  ....  ique  pour  la  terminaison  ...  hypo  ...  ate. 
Ainsi  l’acide  hyposulfurique  forme  des  hyposulfates. 
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Le  charbon  ou  carbone  fait  partie  de  tous  les  végétaux  et  animaux.  — 
Il  se  trouve  aussi  dans  les  entrailles  de  la  terre. — Plombagine  ou 
mine  de  plomb.  — Lignites,  parures' de  jais.  — Détails  sur  le  dia- 
mant.— La  houille  ou  charbon  de  terre. — Coke. — Charbon  végétal. — 
Carbonisation  du  bois  dans  leS'foréls.  — Distillation  du  bois. — Noir 
de  fumée. — Expériences  sur  les  lampes. — Emploi  du  noir  de  fumée. 
— Charbon  ayiimal. 

« Aujourd’hui,  dit  à Paul  M.  Desfourneaux  en  com- 
mençant la  leçon,  nous  allons  soulever  un  nouveau  coin 

1 

du  voile  qui  nous  dérobe  les  secrets  de  la  nature. 

Nous  devrions,  en  continuant  de  suivre  la  division 
ancienne,  étudier  le  feu;  mais  nous  savons  déjà  que  le 
feu,  envisagé  comme. l’envisageaient  les  anciens,  n’est 
pas  un  élément,  mais  bien  un  phénomène  qui  accom- 
pagne toujours  l’union  rapide  de  l’oxygène  avec  un 
autre  corps. 

— Oui , nous  avons  vu  cela  quand  vous  m’avez  fait 
brûler  de  l’amadou,  du  charbon,  de  l’acier,  dans  l’oxy- 
gène. 

— Pour  ce  qui  concerne  le  feu , nous  remplacerons 
donc  l’histoire  de  cet  ancien  élément  par  l’étude  du 
charbon,  du  phosphore  et  du  soufre,  qui  sont  trois  corps 
excessivement  combustibles. 

Le  plus  commun  et  le  plus  utile  en  même  temps  de 
ces  corps,  c’est  le  charbon,  auquel  les  chimistes  don- 
nent, quand  ils  le  considèrent  comme  pur,  le  nom  de 
carbone;  il  fait  partie  essentielle  de  tous  les  corps  orga- 
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niques,  végétaux  ou  animaux  : vous  pouvez  vous  en 
assurer  en  brûlant  ces  composés  imparfaitement.  L’ac- 
tion du  feu  échauffe  le  bois,  et  en  sépare  d’abord  la  va- 
peur d’eau;  et  même,  lorsque  le  feu  est  convenablement 
ménagé  et  que  le  bois  est  vert , l’eau  sort  en  partie , 
sans  être  vaporisée,  par  l’extrémité  des  bûches,  en  en- 
traîne avec  elle  des^  corps  étrangers  sous  forme  de 
mousse. 

— J’ai  vu  cela  cent  fois  pour  une. 

— Lorsque  l’eau  est  chassée  du  bois,  celui-ci  est  plus 

vivement  attaqué  ; la  substance  du  bois  commence  à se 
décomposer  en  laissant  échapper  un  certain  nombre  de 
corps,  parmi  lesquels  je  ne  vous  citerai  que  l’hydro- 
gène , parce  que  vous  le  connaissez.  Enfin  le  charbon , 
qui  forme  une  grande  partie  du  bois,  reste  à nu  avec 
des  substances  étrangères  qui  se  retrouvent , après  la 
combustion,  dans  le  foyer,  sous  le  nom  de  cendres. 
Lorsque  le  charbon  est  bien  dégagé  d’eau  et  suffisam- 
ment échauffé , il  s’unit  rapidement  à l’oxygène  ; on  dit 
alors  que  le  feu  est  ardent,  qu’il  brûle  bien.  , 

Le  charbon  se  trouve  encore  dans  les  entrailles  de  la 
terre,  et  y forme  des  minéraux  qui  prennent  différents 
noms,  suivant  leur  degré  de  pureté  et  leurs  caractères 
extérieurs. 

La  plombagine,  que  vous  connaissez  si  bien,  puisque 
c’est  avec  elle  que  l’on  fait  tous  les  crayons  recouverts 
de  bois,  est  une  espèce  de  charbon  de  terre  mêlé  à quel- 
ques matières  étrangères. 

— On  les  appelle  crayons  à la  mine  de  plomb,  n’est-ce 
pas? 

— Oui , mais  ils  ne  renferment  pas  une  parcelle  de 
plomb.  Seulement  ce  nom  est  consacré,  parce  que  la 
plombagine  laisse  sur  le  papier  une  trace  grasse  de  cou- 
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leur  grise  comme  le  plomb.  Conté  eut  l’heureuse  idée 
de  réduire  la  plombagine  en  poudre  et  de  la  pétrir  avec 
de  l'argile;  il  obtint  ainsi  des  crayons  moins  cassants  et 
qu’il  put  numéroter  suivant  leur  dureté.  Ce  numérotage 
est  fort  commode  pour  les  dessinateurs. 

La  plombagine,  réduite  en  poudre  fine  et  délayée 
avec  de  l’huile,  préserve  de  la  rouille  le  fer  et  la  fonte  ; 
pétrie  avec  de  la  graisse,  on  s’en  sert  pour  enduire  les 
essieux  des  voitures  et  adoucir  les  frottements  dans  les 
machines.  Sous  le  nom  de  plomb  de  mer,  on  s’en  sert 
pour  vernir  le  plomb  de  chasse. 

Enfin , récemment  un  Anglais  vient  de  substituer  la 
plombagine  à l’huile  avec  laquelle  on  adoucissait  les 
frottements  des  pièces  d’horlogerie.  L’huile  s’épaissis- 
sait avec  le  temps  ; la  plombagine  , toujours  extrême- 
ment douce, ^ n’est  jamais  pâteuse  ; elle  prend  un  éclat  et 
un  poli  qui  ne  le  cèdent  qu’à  l’éclat  et  au  poli  du  dia  - 
niant. 

On  connaît  encore  une  autre  espèce  de  charbon  qui 
conserve  souvent  dans  la  terre  la  forme  des  végétaux 
dont  il  est  formé  ; on  nomme , en  général , cette  espèce 
lignite.  Les  variétés  susceptibles  de  prendre  un  beau 
poli  portent  dans  le  commerce  le  nom  de  jais  ou  jayet, 
dont  on  fait  des  parures  d’un  noir  brillant , quoiqu’on 
s’en  serve  aujourd'hui  beaucoup  moins  qu’autrefois. 
Lorsque  vous  serez  assez  instruit  pour  recueillir  sans  les 
perdre  les  produits  de  la  combustion,  vous  verrez  que 
le  jais  n’est  qu’un  véritable  charbon. 

Je  vous  étonnerai  bien  plus  quand  je  vous  dirai  que 
le  charbon  et  le  diamant  sont  une  même  chose  pour  le 
chimiste. 

— Comment!  ces  belles  parures  en  diamant,  qui  coû- 
tent si  cher,  ne  seraient  que  du  charbon?  .l’ai  toujours 
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entendu  dire  que  le  diamant  est  le  plus  pur,  le  plus 
simple,  le  plus  brillant  et  le  plus  précieux  des  miné- 
raux. 

— C’est  vrai  ; mais  quelque  étrange  que  paraisse 
cette  assertion,  il  n'en  est  guère  de  mieux  prouvée  au- 
jourd’hui, et  nous  sommes  forcés  malgré  nous  de  ran- 
ger le  diamant  si  pur  et  si  brillant  avec  ce  corps  noir  et 
sans  éclat  que  nous  brûlons  tous  les  jours. 

— Vous  allez  sans  doute  me  prouver  cela,  car  vous 
prouvez  tout? 

— Mon  ami,  les  expériences  coûteraient  fort  cher 
s’il  fallait  employer  de  semblables  matériaux  ; je  suis 
obligé , pour  cette  fois , de  me  borner  à vous  raconter 
ce  qui'  a été  dit  et  fait  sur  ce  sujet. 

Les  chimistes  croient  généralement  que  la  différence 
du  diamant  et  du  charbon  vient  de  la  différence  d’ar- 
rangement symétrique  entre  les  molécules  de  l’un  et 
de  l’autre  corps.  Je  serais  porté  à croire  que  le  charbon 
est  une  agrégation  confuse  de  molécules , tandis  que  le 
diamant  n’est  peut-être  que  du  charbon  fondu  qui  s’est 
cristallisé  en  se  vitrifiant,  ainsi  que  d’autres  corps  qui 
présentent  des  changements  de  forme  remarc[uables 
quoique  bien  moins  bizarres.  On  n’est  jamais  parvenu  à 
fondre  le  charbon.  Si  l’on  avait  pu  réussir,  il  est  pos- 
sible qu’on  eût  pu  reproduire  de  véritables  diamants 
comme  on  a pu  reproduire  d’autres  pierres  précieuses 
avec  une  rare  perfection.  Nos  foyers  sont  impuissants  ; 
le  fluide  électrique  n’a  pu  fondre  que  du  charbon  im- 
pur ; le  charbon  pur,  le  carbone  des  chimistes , est  en- 
core infusible  pour  eux. 

Pline  a prétendu,  suivant  l’opinion  accréditée  de  son 
temps , que  le  diamant  triomphait  des  efforts  du  feu , et 
qu’il  n’était  même  pas  échauffé  parle  feu  le  plus  ardent. 


SUR  LA  CHIMIE. 


oO 


C’est  pour  faire  allusion  à cette  propriété,  aussi  bien 
qu'à  sa  dureté  , qu’on  lui  avait  donné,  dit  - on , le  nom 
d'adamaSy  indomptable. 

Royle,  qui  confondait  le  diamant  avec  d’autres  pierres 
précieuses  d’une  nature  tonte  différente,  prétendit  que, 
soumis  à l’action  du  feu,  le  diamant  répandait  des  va- 
peurs càcres  et  abondantes  ; il  n’en  était  rien. 

A Florence,  en  1694  et  1695,  on  fit,  par  les  ordres 
de  Cosme  III,  grand-duc  de  Toscane,  de  nouvelles 
expériences.  Un  diamant  placé  au  foyer  d’un  miroir  ar- 
dent  (1)  disparut  bientôt  sans  laisser  de  traces.  Long- 
temps après,  un  autre  grand-duc  de  Toscane,  qiü  de- 
vint empereur  et  prit  le  nom  de  François  P'’,  brûla  un 
diamant  à l’aide  de  fourneaux  ordinaires.  Les  expé- 
riences qu’il  fit  faire  à Vienne  furent  répétées  de  toutes 
les  manières  possibles  de  1766  à 1772.  Le  nom  des  chi- 
mistes les  plus  distingués  se  trouve  attaché  à ces  ex- 
périences : vous  verrez  toujours  les  savants  prononcer 
avec  respect  les  noms  de  chimistes  tels  que  d’Arcet 
père.  Roux,  Cadet,  Lavoisier,  qui  tous  reconnurent  avec 
bien  d’autres  que  le  feu  le  plus  violent  ne  pouvait  rien 
sur  le  diamant  à l’abri  du  contact  de  l’air,  mais  qu’il  le 
faisait  disparaître  totalement  lorsqu’on  laissait  à l’air 
un  libre  accès. 

Un  peu  plus  tard,  Lavoisier  s’assura  que  la  combus- 
tion du  diamant  produisait  de  l’acide  carbonique,  comme 
la  combustion  du  charbon.  Si  vous  vous  rappelez  notre 

(1)  On  appelle  miroir  ardent  un  système  de  verres  qui  réunissent  en  un 
même  point,  nommé  foyer,  le  plus  grand  nombre  possible  de  rayons  solaires 
reçus  à la  surface  des  verres.  Il  n’y  a pas  d’écolier  auquel  on  n’ait  parlé  des 
miroirs  ardents  d’Archimède  qui  brûlaient  des  flottes  ; il  n’y  a guère  d’çnfants 
qui  n’aient  vu  allumer  an  soleil,  avec  une  loupe,  de  l’amadou  ou  bien  un  corps 
combustible. 
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nomenclature,  vous  pourrez  me  dire  f|uelle  est  la  com- 
position de  y acide  carbonique. 

— Attendez.  Ce  nom  annonce  de  l’oxygène  qui  n’est 
pas  seulement  mêlé,  mais,  qui  est  combiné  avec  du  char- 
bon. Le  composé  doit  rougir  la  couleur  bleue  du  tour- 
nesol, ou  du  moins  on  l’a  placé  dans  la  classe  de  com- 

i 

posés  qui  produisent  cet  effet. 

— Très -bien.  En'  étudiant  l’acide  carbonique,  nous 

constaterons  ses  caractères.  Revenons  au  diamant.  S’il 

) 

est  prou  vé,  en  recueillant  les  gaz  de  la  combustion,  que 
le  diamant  ne  produit  que  de  l’acide  carbonique;  s’il 
est  prouvé  qu’un  poids  égal  de  diamant  et  de  charbon 
emploient  juste  la  même  quantité  d'oxygène  pour  for- 
mer ce  composé , on  ne  pourra  plus  douter  que  le  dia- 
mant ne  soit  la  même  chose’ que  le  charbon. 

Il  y a un  fait  très-remarquable:  c’est  que,  longtemps 
avant  qu’on  songeât  à analyser  le  diamant',  le  génie  de 
Newton  lui  avait  fait  conjecturer  que  ce  corps  devait 
être  extrêmement  combustible.  Nous  verrons  plus  tard 
comment  les  propriétés  du  diamant  par  rapport  à la  lu- 
mière ont  conduit  Newton  à émettre  cette  opinion  si 
absurde  en  apparence  lorsqu’il  écrivait,  et  si  bien  con- 
statée néanmoins  par  l’expérience. 

— Est -ce  avec  du  charbon  qu’on  fait  des  diamants 
faux? 

— Les  diamants  faux  ne  sont  que  du  verre  plus  ou 
moins  parfait.  Si  l’on  pouvait  faire  des  diamants  avec 
du  charbon,  ce  seraient  de  véritables  diamants.  Un  tel 
résultat  est  loin  d’être  impossible  ; mais  les  essais  faits 
jusqu’ici  n’ont  pas  réussi.  On  a fondu  depuis  quelques 
années,  il  est  vrai,  des  corps  réputés  jusque-là  infusi- 
bles ; mais  le  charbon  parfaitement  pur  a résisté  à toutes 
les  épreuves 


SUR  LA  CHIMIE. 


61 


Le  diamant  a la  transparence  du  verre  le  plus  pur; 
on  ne  lui  trouve  ni  odeur  ni  saveur  ; il  est  le  plus  sou  - 
vent  sans  couleur;  quelquefois  il  présente  des  teintes 
roses,  jaunes , bleues,  vertes  ou  brunes,  plus  ou  moins 
belles.  11  possède  un  éclat  très -vif  et  qu’aucun  autre 
corps  ne  présente  à ce  degré  ; cet  éclat  a quelque  chose 
de  gras  ou  d’onctueux  à l’œil,  et  se  rapproche  plus  ainsi 
de  l’éclat  métallique  que  de  l’éclat  vitreux.  11  n’y  a pas 
de  corps  transparent  qui  fasse  éprouver  à la  lumière 
une  réfraction  si  forte.  Son  caractère  le  plus  saillant , 
c’est  son  excessive  dureté  ; il  raie  tous  les  corps  sans 
pouvoir  être  rayé  par  aucun.  Pour  le  tailler,  on  est 
obligé  de  l’user  petit  à petit  avec  sa  propre  poiis- 
sière(l). 

— Les  diamants  sont  très  - chers , sans  doute  parce 
qu’ils  sont  très-difficiles  et  très-durs  à tailler? 

— Oui,  sans  doute,  mais  aussi  parce  qu’ils  sont  très- 
rares.  On  n’en  trouve  que  dans  deux  pays  fort  éloignés 
l’un  de  l’autre,  aux  grandes  Indes  et  au  Brésil.  Vous 
avez  sans  doute  entendu  parler  des  mines  de  Golconde , 
qui,  dès  1622,  occupaient  trente  mille  ouvriers.  Les 
diamants  sont  ordinairement  enveloppés  d’une  couche 
terreuse  qui  les  dérobe  à la  vue,  et  en  rend  la  recherche 
difficile.  Dansl’lnde,  on  commence  par  laver  le  sable 
qui  est  présumé  contenir  des  diamants.  La  plus  grande 
partie  des  matières  terreuses  se  trouvant  ainsi  enlevée, 

(1)  C'est  un  jeune  homme  de  Bruges,  Louis  de  Berquem,  qui  découvrit  par 
hasard  le  moyen  de  tailler  le  diamant,  en  remarquant  que  deux  diamanls, 
frottés  fortement  l’un  contre  l’autre,  finissaient  par  s’user  et  par  former  une 
poussière  fine  qui  se  nomme  égrisée.  Depuis  Berquem  on  taille  le  diamant  au 
moyen  d’une  plate-forme  horizontale  en  acier  qu’on  fait  tourner  rapidement. 
Celte  plate-forme  est  couverte  d’égfrisée  délayée  dans  l’huile.  On  appuie  contre 
elle  la  partie  du  diamant  que  l’on  veut  tailler,  jusqu’à  ce  qu’elle  soit  suflisam- 
iiieijt  usée, 
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le  reste  est  répandu  sur  une  aire  bien  battue,  où  des 
hommes  nus  font  la  recherche  des  diamants  en  plein 
soleil  sous  la  surveillance  d’inspecteurs.  Au  Brésil,  le 
lavage  et  la  recherche  se  font  en  même  temps  ; on  fait 
tomber  le  sable  lé  long  d’un  plancher  incliné,  dans  le- 
quel coule  en  même  temps  un  filet  d’eau  qui  enlève  la 
plus  grande  partie  du  sable,  et  permet  aux  nègres  la- 
veurs de  chercher  plus  facilement  les  diamants  dans  le 
gravier  qui  reste. 

Le  diamant,  comme  l’or,  se  pèse  au  carat,  et  non  pas 
au  poids  ordinaire.  Un  carat  répond  à vingt  centigram- 
mes et  demi  (1).  Le  prix  des  diamants  susceptibles  d’être 
taillés  est  en  raison  du  carré  du  poids. 

Ainsi  le  prix  du  diamant  de  1 carat  étant  de  48  fr.. 

Le  diamant  de  2 carats  vaut  2X2,  c’est-à-dire  4 fois  48  fr.; 

Le  diamant  de  3 carats  vaut  3 X 3^,  c’est-à-dire  9 fois  48  fr,; 

Le  diamant  de  4 carats  vaut  4X4,  c’est-à-dire  16  fois  48  fr. 

Vous  voyez  quel  prix  énorme  doivent  atteindre  des 
diamants  d’une  certaine  grosseur.  Encore  ce  prix  est -il 
celui  des  diamants  bruts. 

On  n’emploie  que  deux  sortes  de  taille  aujourd’hui 
pour  les  diamants  : la  taille  en  rose  pour  les  diamants 
trop  peu  épais,  et  la  taille  en  brillant.  Celle-ci  est  beau- 
coup plus  estimée,  parce  que  le  diamant  étant  taillé  sur 
tous  ses  côtés  suivant  des  facettes  mieux  disposées,  pour 
réfracter  la  lumière,  il  brille  d’un  plus  grand  éclat. 
Tandis  qu’un  diamant  en  rose  de  1 carat  coûte  80  francs 

(1)  Le  carat  est  le  poids  ordinaire  de  la  fève  d’un  arbre  originaire  d’Afrique. 
Cette  fève  sèche,  nommée  carat,  étant  toujours  à très-peu  de  chose  près  d’un 
poids  égal , a servi  aux  sauvages  du  pays  à peser  l’or.  Transportés  ensuite 
dans  l’Inde,  les  carats  ont  sei'vi  dans  le  principe  à peser  les  diamants. 
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et  (jiielquefois  1^25  francs,  un  brillant  coûte  240  iVancs 
et  quelquefois  288  francs. 

11  est  assez  rare  qu’un  diamant  pèse  plus  d’un  carat; 
on  en  trouve  cependant  encore  de  12  à 20  carats.  Au 
Brésil,  le  nègre  laveur  qui  trouve  un  diamant  de  17  ca- 
rats et  demi  est  mis  en  liberté  solennellement.  Le  plus 
gros  des  diamants  connus  appartient  au  rajah  de  Matan, 
à Bornéo  ; il  pèse  plus  de  300  carats,  qui  valent  2 onces 
on  64  grammes.  Celui  de  l’empereur  du  Mogol,  trouvé 
à Golconde  en  1550,  pèse  280  carats;  il  est  gros  comme 
la  moitié  d’un  œuf  de  poule  ; il  est  taillé  en  rose,  et  il  est 
déparé  par  un  léger  défaut.  C’est  pour  cette  raison  qu’on 
ne  l’estime  que  12  millions  de  francs.  Le  diamant  de 
l’empereur  de  Russie  pèse  193  carats;  il  est  de  la  gros- 
seur d’un  petit  œuf  de  pigeon.  Celui  de  l’empereur  d’Au- 
triche pèse  140  carats. 

Le  plus  beau  diamant  qui  existe,  non  pas  à cause  de 
sa  grosseur,  mais  à cause  de  sa  belle  eau  (1)  et  de  sa 
forme  heureuse,  appartient  à la  France.  11  pèse  137  ca- 
rats, et  se  nomme  le  Régent,  parce  qu’il  a été  acheté  à 
un  Anglais  parle  duc  d’Orléans,  régent  de  France,  pen- 
dant la  minorité  de  Louis  XV.  Il  est  taillé  en  brillant;  il 
a fallu  pour  la  taille  deux  années  de  travail. 

Tous  ces  diamants  viennent  des  Indes.  Le  plus  gros 
diamant  qu’ait  fourni  le  Brésil  appartient  à la  couronne 
de  Portugal.  Il  ira  jamais  été  taillé;  on  lui  a conservé  sa 
forme  primitive  (2)  ; il  pèse  95  carats. 

Je  vous  ai  parlé  longuement  du  diamant,  parce  que  le 
iiaut  prix  de  ce  bijou  et  sa  rareté  le  font  recberchei’ 
pour  toutes  les  parures  élégantes  et  riches,  autant  au 


(1).  On  appelle  eau  du  diamant  sa  transparence  et  sa  limpidité. 

(2,  Il  a la  forme  d’iin  octaèdre,  c’est-à-dire  qu’il  a luiit  faces  régniièrca, 
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moins  que  ses  qualités  chimiques.  Occupons-nous  main- 
tenant du  charbon  de  terre,  produit  bien  autrement 
commun  et  bien  autrement  nécessaire  à l’industrie. 

Il  n’y  a pas  d'exemple  d’un  produit  comparable  à la 
bouille  dans  les  annales  de  l’industrie.  Des  auteurs  qui 
ont  étudié  son  importance  d’une  manière  spéciale  ne 
craignent  pas  de  dire  que  la  houille  est  à l’industrie  ce 
que  l’air  est  aux  poumons,  ce  que  le  pain  est  à l’homme. 
En  effet,  la  houille 'est  la  base  de  toute  industrie  qui  a 
besoin  de  la  chaleur  ou  de  la  force , soit  directement , 
soit  indirectement. 

— Y a-t-il  beaucoup  d’industries  qui  soient  dans  ce 
cas  ? 

— 11  n’y  en  a pas  une  qui  ne  s’y  rattache  ; et  pour  ne 
vous  en  citer  qu’un  exemple,  quelle  est  l’industrie  qui 
n’emploie  pas  le  fer?  Eh  bien  ! la  houille  est  nécessaire 
soit  pour  extraire  le  fer  des  entrailles  de  la  terre,  soit 
pour  le  travailler  et  en  faire  des  instruments  propres  à 
chaque  chose.  Et  la  navigation  à vapeur?  et  les  chemins 
de  fer?  et  la  majeure  partie  des  fdatures  et  des  fabri- 
ques de  toute  sorte?  D’où  ces  industries  tirent-elles  leur 
force , si  ce  n’est  du  charbon , qui  vaporise  rapidement 
et  à peu  de  frais  une  grande  quantité  d'eau?  C’est  encore 
la  houille  qui  nous  procure  le  plus  souvent  le  gaz  d’é- 
clairage. En  un  mot,  elle  remplace  avec  économie  le  bois 
et  l’huile  dans  beaucoup  de  leurs  emplois. 

— Ce  doit  être,  par  conséquent,  une  grande  source 
de  richesses  pour  les  pays  qui  possèdent  de  la  houille; 
tout  doit  s’y  faire  à meilleur  marché  qu’ailleurs, 

— Sans  doute.  Ainsi  l’Angleterre,  qui  a plus  de 
houilles  que  la  France,  nous  livre  plusieurs  de  ses  pro- 
duits à des  conditions  que  nous  ne  pouvons  atteindre 
en  France.  Voici  comment  les  divers  pays  doivent  être. 


SUn  LA  CHIMIE. 


fis 

classés  relativement  à la  production  delà  houille.  D’a- 
bord l’Angleterre,  puis  la  Belgique  et  les  États-Unis 
d’Amérique;  ensuite  la  France,  après  laquelle  viennent 
r Allemagne,  la  Prusse,  l’Autriche  et  la  Chine.  Les 
autres  pays,  le  Portugal,  l’Espagne,  l’Ttalie,  la  Suède, 
en  possèdent  très -peu.  Partout  où  la  houille  existe, 
elle  se  trouve  en  masses  assez  considérables.  Elle  n’af- 
fecte aucune  forme  particulière  ; sa  couleur  est  le  plus 
souvent  d’un  noir  brillant  ou  d’un  noir  de  velours.  JAi 
général,  les  morceaux  de  houille  sont  fragiles;  mais, 
quoique  tendres,  ils  ne  se  laissent  jamais  rayer  par 
l’ongle. 

— D’où  vient  le  charbon  de  terre?  Est-ce  de  la  terre 
brûlée,  comme  son  nom  le  ferait  croire? 

— Non;  la  houille  n’a  rien  de  commun  avec  la  terre , 
si  ce  n’est  la  place  qu’elle  occupe.  La  plupart  des  géo- 
I logues  supposent  que  la  houille  provient  des  masses  de 

j matières  végétales  et  animales , enfouies  et  confondues 

sous  les  eaux  à l’époque  du  déluge , et  que  les  mêmes 
eaux,  en  se  retirant,  ont  recouvertes  de  couches  plus 
ou  moins  épaisses  de  terre.  Toutes  les  mines  de  houille 
I se  trouvent  dans  les  terrains  secondaires,  c’est-à-dire 
^ entre  -le  noyau  de  la  terre  et  les  couches  superficielles. 

La  houille  brûle  assez  facilement  ; elle  laisse  échapper 
1 une  fumée  noire  et  une  odeur  particulière  due  au  bitume 
g qu’elle  renferme  toujours.  Lorsque  le  bitume  a disparu , 
il  reste  un  charbon  plus  léger  brûlant  sans  fumée , sans 
( odeur  et  sans  flamme.  Ce  charbon  se  nomme  coke;  il 
i laisse  pour  résidu  de  sa  combustion  une  cendre ’très- 

i abondante  mêlée  de  scories , ou  matières  vitreuses  et 
dures  que  vous  retrouvez  devant  la  boutique  de  tous  les 
forgerons,  et  qu’ils  appellent  mâchefer. 

Les  variétés  de  houille  ne  brûlent  pas  toutes  de  lu 

^ r; 
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I 
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meme  manière;  chacune,  à cause  de  cela,  a sa  destina- 
tion particulière.  Les  houilles  grasses,  contenant  plus 
de  hitume,  s’allument  plus  facilement,  mais  elles  se 
bonrsouflQent , se  fondent  en  pâte  en  brûlant,  et  engor- 
geraient les  grilles  des  fourneaux  de  chaudières  à va- 
peur. Ces  houilles  sont  excellentes  pour  le  travail  de  la 
forge  ; elles  fournissent  plus  de  gaz  que  les  autres  pour 
l’éclairage,  et  donnent,  quand  on  les  fait  servir  à cet 
usage,  un  plus  gros  volume  de  coke,  que  l’on  vend  pour 
le  chauffage  des  appartements.  Les  houilles  maigres  s’al- 
lument plus  difiicilement  que  les  précédentes  ; elles  ne 
s’agglutinent  pas.  et  sont,  par  cela  même,  plus  com- 
modes à brûler  dans  les  fourneaux  à cuire  la  brique , la 
chaux,  le  plâtre,  etc.  Enfin,  on  donne  le  nom  de  houille 
compacte  à une  variété  beaucoup  plus  rare  qui  fournit 
beaucoup  de  gaz  à la  distillation,  et  qui  n’est  guère  em- 
ployée que  dans  les  fabriques  de  gaz.  Elle  est  très -re- 
cherchée pour  le  chauffage  des  maisons  particulières , 
parce  qu’elle  laisse  peu  de  cendres. 

La  houille  de  bonne  qualité  produit  deux  fois  autant 
de  chaleur  que  le  bois  bien  sec,  et  cette  chaleur  se  déve- 
loppe d’une  manière  bien  plus  égale.  En  général , il  y a 
économie  à brûler  la  houille  dans  les  localités  où  l’on 
peut  facilement  s’en  procurer,  lorsque  le  bois  se  soutient 
à un  prix  élevé.  Le  coke  surtout,  qui,  sous  le  même 
poids,  donne  la  chaleur  la  plus  élevée,  est  employé  fré- 
quemment au  chauffage  domestique,  principalement 
parce  qu’il  brûle  sans  odeur  et  sans  fumée. 

Jé  vois  que  vous  avez  hête  d’en  finir  avec  le  charbon 
de  terre,  car  vous  ne  m’interrompez  pas.  Je  termine 
sans  vous  parler  de  l’anthracite,  espèce  de  houille  plus 
compacte  et  plus  pierreuse  que  les  autres.  Elle  chauffe 
beaucoup,  mais  est  très-difficile  à allumer,  et  ne  brûle 
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cfii’eii  grandes  masses.  Lorsque  nous  aurons  fini  l’étude 
du  charbon,  nous  ferons  du  gaz  d’éclairage  avec  de  la 
liouille.  Mais  auparavant  il  faut  que  je  vous  fasse  con- 
naître le  charbon  végétal  et  le  charbon  animal,  car  le 
charbon  existe  dans  les  trois  règnes. 

Les  substances  végétales  sont  formées  d’oxygène, 
d’hydrogène  et  de  carbone. 

Les  substances  animales  sont  formées  des  mêmes  élé- 
ments et  d’une  certaine  quantité  d’azote.  Quelques  sub- 
stances végétales  renferment  aussi  de  l’azote. 

— Comment!  toutes  les  plantes  se  ressemblent  par  la 
composition  ? 

— Non  pas  parla  composition,  mais  par  les  éléments 
qui  les  constituent.  Je  ne  m’arrête  pas  en  ce  moment  à 
vous  le  prouver  : c’est  la  chimie  organique  qui  s’occupe 
de  ce  soin,  et  nous  ne  pouvons  pas  tout  faire  à la  fois  ; 
contentons  - nous  aujourd’hui  d’énoncer  le  fait.  Eh 
bien,  les  trois  ou  quatre  éléments  qui  forment  les 
composés  organiques  ne  sont  jamais  combinés  d’une 
manière  assez  énergique  pour  que  ceux  d’entre  ces 
corps  qui  sont  gazeux  ne  puissent  se  dégager  et  laisser 
libre  le  charbon,  qui  reste  fixe.  La  chaleur  est  le  meil- 
leur moyen  connu  pour  arriver  à ce  résultat.  Vous  savez 
que  la  chaleur  volatilise  facilement  les  corps  suscep- 
tibles d’être  volatilisés.  C’est  ainsi  que  le  charbon  se 
trouve  mis  à nu. 

— Un  corps  qui  aurait  beaucoup  d’affinité  pour  un  de 
ces  éléments  devrait  aussi  se  l’approprier  et  laisser  le 
charbon. 

— C’est,  en  effet,  ce  qui  arrive.  Voici  de  l’acide  sul- 
furique que  j’ai  conservé  bien  bouché;  il  est  limpide, 
un  peu  jaunâtre,  il  est  vrai,  mais  presque  sans  couleur. 
En  voici  d’autre  pour  lequel  je  n’ai  pas  eu  le  même 
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soin;  il  a passé  presque  au  noir.  C’est  du  charbon  qui 
se  trouve  en  suspension  dans  le  flacon.  L’acide  sulfuri- 
que, en  recueillant  dans  l’air  la  vapeur  d’eau,  dont  il 
est  très -avide,  recueille  en  même  temps  toute  la  pous- 
sière qu’elle  entraîne.  Cette  poussière,  souvent  formée 
de  particules  végétales,  se  décompose.  L’oxygène  et 
l’hydrogène  du  végétal  forment  de  l’eau  absorbée  par 
l’acide,  et  le  charbon,  troisième  élément  du  végétal, 
reste  à nu. 

Voici  la  réaction  qui  s’opère  : 


Acide  sulfurique / 

— L’acide  sulfurique  agit-il  toujours  ainsi? 

— Non , il  faut  qu’il  ait  plus  d’énergie  que  la  force 
qui  réunit  les  éléments  auxquels  il  s’associe  ; il  faut  de 
plus  qu’il  ait  plus  d’affinité  pour  l’eau  que  pour  un  autre 
corps  en  présence  duquel  il  peut  se  trouver.  Nous  eu 
avons  déjà  rencontré  un  exemple  dans  la  lampe  philoso- 
phique. L’acide  sulfurique  avait  été  mis  en  contact  avec 
de  l’eau  et  avec  du  zinc  ou  de  la  limaille  de  fer.  Or  l’ex- 
périence nous  apprend  que  l’acide  sulfurique  a plus 
d’affinité  pour  certains  oxydes  métalliques  que  pour 
l’eau.  Qu’arrive-t-il  alors?  Le  métal  s’oxyde  avec  l’oxy- 
gène de  l’eau  ; l’acide  s’empare  de  ce  nouvel  oxyde , et 
l’hydrogène  de  l’eau  reste  en  liberté.  Comparez  cette 

réaction  avec  celle  que  nous  venons  de  voir. 

\ 

Ea  ne  qui  reste  libre. 


charbon  qui  reste  à nu. 


Végétal  j oxygène 

l hydrogène 


qui  forment  de  Teau.  acide  aqueux 

( ou  hydraté . 


oxyde  de  fer. 


Fer 


Acide  sulfurique 
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Dans  ce  cas,  l’aflinité  de  l'acide  pour  l'oxyde  métal- 
lique détermine  la  formation  de  cet  oxyde  aux  dépens 
de  l’eau;  l’hydrogène  reste  libre.  Dans  l’autre  cas,  l’af- 
finité de  l’acide  pour  l’eau  détermine  la  formation  de 
cette  eau;  c’est  le  charbon  qui  reste  libre.  Ces  deux  effets 
se  produisent  sous  vos  yeux;  vous  connaissez  le  pre- 
mier : pour  connaître  le  second,  il  vous  suffit  de  trem- 
per un  morceau  de  bois  dans  l’acide  sulfurique. 

— Il  noircit  presque  aussitôt.  Le  bois  se  charbonne. 

— Vous  voyez  que  l’effet  est  prompt  et  décisif.  Re- 
venons au  charbon  végétal  pur. 

Vous  connaissez  le  moyen  qu’emploient  les  charbon- 
niers, dans  les  forêts,  pour  faire  le  charbon. 

— J’en  ai  vu  souvent  dans  les  bois;  mais  je  ne  me  suis 
I guère  arrêté  à examiner  comment  ils  s’y  prenaient. 

— Il  ont  une  difiBculté  à vaincre.  Il  faut  qu’ils  chauf- 
I fent  assez  le  bois  pour  brûler  ou  vaporiser  tout  ce  qui 
peut  être  volatil , mais  il  faut  qu’ils  n’entament  pas  le 
charbon  ; aussi  ils  s’y  prennent  avec  la  plus  grande  pré- 
^ caution . Ils  rangent  d’abord  leur  bois  en  cône.  Le  milieu 
I du  cône  est  percé  du  haut  en  bas  d’une  espèce  de  che- 
ij  minée  qui  vient,  par  une  galerie  à ras  de  terre,  aboutir 
i à la  circonférence  : c’est  à ce  point  qu’on  mettra  le  feu. 
I Mais  avant  d’en  venir  là,  le  charbonnier  recouvre  le 
i cône  de  feuilles  sèches  ou  de  plaques  de  gazon  retourné, 
s s’il  peut  s’en  procurer  sans  frais;  il  applique  sur  cette 
q couche  de  la  terre  bien  battue , et  l’opération  est  pré- 

I 

n parée.  Il  met  le  feu  à l’entrée  du  conduit  de  la  chemi- 
‘ ' née , la  masse  s’embrase  : l’air  arrive  par  le  bas,  et  sort 
par  le  haut,  parce  que  l’air  échauffé  est  plus  léger  que 
l’air  ordinaire. 

— Sans  doute  ; la  chaleur  sépare  et  isole  les  molé- 
cules. 
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— Vous  savez  que  la  combustion  consiste  dans  la 
combinaison  de  l’oxygène  de  l’air  avec  les  corps  com- 
bustibles.  Eh  bien , tout  le  talent  des  charbonniers  con- 
siste à ne  laisser  arriver  l’air  que  juste  autant  qu’il  faut 
pour  brûler  les  corps  étrangers  et  laisser  le  charbon. 
S’il  se  manifeste  un  trou  pendant  la  combustion , ils  le 
bouchent;  s’ils  le  jugent  convenable,  ils  font  au  bas  du 
cône  une  seconde  ou  une  troisième  ouverture,  pour 
laisser  plus  d’accès  à l’air.  Quand  ils  jugent  que  la  masse 
entière  est  embrasée,  ils  bouchent  les  ouvertures,  sur- 
tout celle  qui  est  à la  pointe  du  cône  et  qui  forme  che- 
minée. Comme  il  n’y  a pas  de  courant  d’air,  la  masse 
s’éteint  sensiblement  et  refroidit  ; le  charbon  est  fait. 
Trois  cents  ans  avant  Jésus -Christ,  on  s’y  prenait  déjà 
de  cette  manière  pour  faire  du  charbon. 

Le  bois  sec  se  compose  ainsi,  d’après  les  meilleures 


analyses  ; sur  100  kilogr., 

Carbone  ou  charbon  pur  : 38  { 

Eau  en  combinaison  ...  35  { 

Eau  libre 25 

Cendre 1 


Ainsi,  sur  100  kilogrammes,  ou  en  général  sur  cent 
parties  en  poids , comme  disent  les  chimistes , il  y en  a 
quarante  de  charbon,  y compris  la  cendre.  Eh  bien, 
nos  charbonniers  n’obtiennent,  parce  procédé,  que  13 
pour  100  de  charbon;  il  y a donc  une  perte  énorme. 

On  a cherché  d’autres  procédés  pour  extraire  le  char- 
bon du  bois  depuis  vingt -cinq  ans;  on  n’a  jamais  j 
pu,  par  les  procédés  en  grand,  obtenir  plus  de  27  à 
28  pour  100  de  charbon.  Dans  les  forêts  éloignées  des  | 
villes , et  surtout  lorsque  les  routes  sont  mauvaises , la  i 
carbonisation  du  bois  devient  importante , puisque , sur 
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100  parties,  on  sc  débarrasse  de  25  parties  d’eau  libre 
qui  ne  sert  à rien.  11  est  vrai  qu’on  perd  35  parties 
d’eau  combinée,  qui  peut  se  décomposer  en  gaz  com- 
bustibles; mais  la  plus  forte  partie  de  ces  gaz  combus- 
tibles sont  employés  à vaporiser  l’eau,  ou  se  perdent  en 
fumée.  D’où  il  résulte  qu’en  carbonisant  le  bois  dans  les 
forêts,  on  en  obtient  toute  la  partie  utile  sous  un  poids 
plus  petit,  et  conséquemment  plus  facile  cà  transporter. 

Le  plus  parfait  de  tous  les  procédés  pour  obtenir  le 
charbon,  c’est  l’art  de  dikiller  ( 1 ) le  bois.  C’est  à l’ingé- 
nieur Lebon  que  Ton  doit  l’idée  première  de  la  distilla- 
tion du  bois  ; son  procédé  a été  perfectionné  depuis  ; il 
est  en  usage  dans  un  assez  grand  nombre  d’usines.  On- 
enferme  le  bois  dans  des  boîtes  en  fer  bien  closes,  et  l’on 
chauffe  ces  boîtes  avec  d’autres  bois  ou  du  charbon.  Les 
parties  volatiles  se  dégagent  à l’aide  de  la  chaleur  par 
un  tuyau  ménagé  à la  partie  supérieure  des  boîtes  ; ces 
premiers  produits  vont  se  refroidir  dans  des  réservoirs 
nommés  réfrigérents.  Ils  sont  composés  en  grande  partie 
de  goudron  et  de  vinaigre. 

— Du  vinaigre  dans  le  bois  ! 

— Le  vinaigre  se  vend,  le  goudron  se  vend  aussi , et 
les  fabricants  qui  emploient  ce  mode  de  carbonisation 
du  bois  retrouvent  une  partie  de  leurs  frais  dans  la 
vente  de  ces  produits. 

Il  y a une  sorte  de  charbon  végétal  employé  spécia- 
lement par  les  imprimeurs  et  les  peintres;  on  l’appelle 
noir  de  fumée.  On  l’obtient  en  brûlant  parfaitement 
des  substances  résineuses  ou  grasses  qui  contiennent 
une  grande  quantité  de  charbon  combiné  à l’hydro- 
gène, etc. 

(1)  Distiller,  c’est  .séparer  par  le  chauffage  en  vases  clos  les  parties  volatiles 
des  corps,  afin  de  les  recueillir  à part. 
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Voyez  : voici  que  j'allume  une  lampe.  Si  j’intercepte 
le  courant  d’air  elle  s’éteindra;  c’est  l’air  qui  la  fait 
vivre,  c’est-à-dire  que  la  combustion  est  ici,  comme 
presque  toujours,  le  résultat  de  la  combinaison  de 
l’oxygène  avec  l’huile  : je  devrais  dire  plus  exactement 
la  combinaison  de  l’oxygène  avec  les  éléments  de  l’huile; 
car  l’huile  se  décompose  à une  chaleur  peu  élevée. 
L’oxygène  s’unit  avec  l’hydrogène  et  le  charbon  de 
l’huile  pour  former... 

— Attendez...,  laissez -moi  trouver...  : l’oxygène 
s’unit  avec  l’hydrogène...  ; c’est  de  l’eau,  oxyde  d’hy- 
drogène. Ensuite  l’oxygène  s’unit  avec  le  charbon... 
]N’est-ce  pas  là  ce  que  vous  appelez  acide  carbonique? 

— Précisément.  Vous  voyez  qu’il  est  facile  d’appli- 
quer à chaque  composé  son  nom , quand  on  connaît  les 
principes. 

Comme  il  n’y  a guère  que  cela  dans  l’huile , la  com- 
bustion doit  donner  pour  résidu  de  la  vapeur  d’eau  et 
d’acide  carbonique  ; ces  corps  gazeux  tendent  à s’élever 
comme  plus  légers.  En  même  temps  l’air  froid  environ- 
nant prend  leur  place  par-dessous,  et  il  s’établit  ainsi 
un  courant  régulier. 

— Ainsi,  de  nouvel  air  fournit  toujours  de  nouvel 
oxygène.  Mais  il  se  forme  autre  chose  que  de  l’eau  et 
de  l’acide  carbonique;  ou  bien  l’acide  carbonique  ne 
serait  pas  un  gaz,  comme  je  me  l’imaginais.  Il  s’élève 
souvent  des  lampes  une  fumée  noire. . . ; et  tenez , je  lève 
un  peu  la  mèche,  la  voilà  qui  fume. 

— Eh  bien,  tâchez,  avec  ce  que  vous  savez,  de  vous 
rendre  compte  de  ce  fait.  Qu’est -ce  que  vous  faites  en 
élevant  la  mèche  ? 

— ,1e  fournis  plus  d’huile 
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— Fournissez-vous  plus  d ’oxyj^ène  ou  plus  d’air  pour 
combiner  les  principes  de  l’huile? 

— Ah  ! je  comprends  : il  n’arrive  plus  sur  la  mèche 
assez  d’air  pour  brûler  tout. 

— C’est  cela,  et  le  charbon,  qui  n’a  plus  assez  d’oxy- 
fîène  à son  service,  reste  charbon. 

Seulement  il  reste  charbon  très-fin,  très-divisé,  parce 
qu’il  est  quasi  volatilisé,  en  se  trouvant  libre  de  sa  com- 
binaison avec  de  l’hydrogène.  Cette  ténuité,  qu’on  n’ob- 

« 

tiendrait  pas  en  broyant  le  charbon  de  bois,  rend  celui 
qu’on  obtient  ainsi  très-précieux  pour  les  peintres,  qui 
en  font  leurs  couleurs  foncées,  et  pour  les  imprimeurs, 
qui  en  font  de  l’encre.  Mais  vous  ne  m’écoutez  plus; 
vous  jouez  avec  la  lampe. 

— C’est  que  je  fais  une  réflexion  : voilà  la  mèche 
remise  à sa  hauteur.  Si,  au  lieu  d’élever  la  mèche,  j’em- 
pêchais un  peu  l’air  d’arriver,  ce  devrait  être  le  même 
résultat. 

— En  effet,  vous  le  voyez.  C’est  une  nouvelle  preuve 
sensible  que  les  corps  se  combinent  en  proportions  dé- 
finies, atome  par  atome,  et  non  pas  arbitrairement,  et, 
pour  ainsi  dire,  à la  bonne  venue. 

— C’est  ce  que  nous  avons  vu  quand  vous  m’avez 
parlé  de  la  composition  des  corps. 

— Puisque  vous  avez  si  bonne  mémoire,  je  continue. 
Le  noir  de  fumée  ne  se  tire  pas  de  l’huile;  ce  n’est  pas 
la  substance  qui  en  fournirait  le  plus;  d’ailleurs  elle 
ne  le  fournirait  pas  à bon  compte  Voici  un  liquide  qui 
serait  dans  le  même  cas  : c’est  l’essence  de  térébenthine. 
.Je  mets  un  peu  de  cette  essence  dans  une  soucoupe , et 
je  l’enflamme.  Voyez  quelle  fumée  épaisse.  Si  je  ne  l’a- 
vais pas  mise  dans  la  cheminée,  l’odeur  en  serait  insup- 
portable. 
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— Cette  fumée  est  donc  aussi  composée  de  charbon 
qui  n'a  pas  assez  d’oxygène  à sa  disposition? 

— Précisément.  Vous  connaissez  maintenant  le  prin- 
cipe qui  sert  à la  fabrication  du  noir  de  fumée.  Autre- 
fois on  fabriquait  le  noir  de  fumée  avec  la  résine  com- 
mune de  pin;  aujourd’hui  on  se  sert  avec  avantage  de 
résidus  d’huile , de  graisse , de  goudrons  végétaux , de 
bitumes,  etc.  On  fait  passer  dans  plusieurs  chambres  en 
briques  ou  dans  de  grands  sacs  la  fumée  qui  s’exhale  de 
ces  matières  ; cette  fumée  se  dépose  en  se  refroidissant 
dans  les  chambres  ou  les  sacs  par  lesquels  elle  passe.  On 
n’a  que  la  peine  de  recueillir  ce  dépôt  pour  le  livrer  au 
commerce. 

Le  noir  de  fumée  est  moins  pur  que  le  charbon  ordi- 
naire ; il  ne  renferme  guère  que  quatre-vingts  pour  cent 
de  carbone  ; ce  qui  fait  son  principal  mérite , c’est  l’état 
de  division  où  il  se  trouve.  A l’analyse,  on  y trouverait 
encore  vingt  parties  huileuses,  résineuses  ou  salines. 
Pour  faire  l’encre  lithographique,  on  est  obligé  de  puri- 
fier ce  noir  avant  de  l’employer.  Les  crayons  noirs  cà 
dessin  se  font  avec  du  noir  de  fumée  très -fin  mêlé  et 
pétri  avec  de  l’argile  extrêmement  bien  broyée.  Ces 
crayons  sont  numérotés  suivant  la  dureté,  mais  en  sens 
inverse  des  crayons  de  plombagine. 

Le  charbon  animal,  noir  animal,  charbon  d’os  ou  noir 
d’ivoire,  est  le  résidu  de  la  calcination  des  matières  ani- 
males, et  surtout  des  parties  dures  ; il  se  calcine  comme 
lorsque  l’on  distille  le  charbon  de  l)ois  pour  en  extraire 
du  vinaigre.  Le  charbon  ainsi  fait  contient  une  énorme 
quantité  de  matières  étrangères  qui  se  trouvent  dans 
les  os  employés. 

— Alors  ce  charbon-hà  ne  vaut  rien? 

— Lorsqu’on  a besoin  de  charbon  pur,  c’est  vrai; 
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mais  lorsqu’on  a besoin  de  charbon  qui  présente  une 
grande  surface  aux  corps  qui  doivent  le  pénétrer,  il  est 
meilleur  que  tous  les  autres.  Broyé  à sec,  il  sert  à cla- 
rifier les  sucres  ; broyé  à l’eau , il  sert  à la  fabrication 
du  cirage  : cette  industrie  en  consomme  une  énorme 
quantité.  Lorsqu’on  veut  le  faire  servir  à la  peinture, 
il  faut  le  broyer  plusieurs  fois,  suivant  la  ténuité  que 
l’on  veut  obtenir. 

Voici  une  longue  histoire  du  charbon  sous  toutes  les 
formes  ; demain  nous  continuerons  cette  même  leçon 
en  parlant  des  propriétés  du  charbon  et  de  ses  com- 
posés. » 
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Propriétés  du  charbon.  — Emploi  du  charbon  pour  désinfecter  et  pour 
décolorer  les  liquides.  — Emploi  du  charbon  pour  obtenir  de  la  cha- 
leur. — Nuances  diverses  des  corps  rouges  de  feu.  — De  la  flamme. 

— Pouvoir  refroidissant  des  toiles  métalliques.  — Examen  détaillé  de 
l’action  chimique  exercée  sur  une  chandelle  qui  brûle.  — Faire  fondre 
une  balle  de  plomb  dans  un  morceau  de  papier  sur  la  flamme  d’une 
chandelle.  — Lampe  de  sûreté  des  mineurs.  — Corps  incombustibles. 

— Diverses  sources  de  chaleur.  — Point  d’ébullition  de  plusieurs  li- 
quides. — Enflammer  un  liquide  froid  en  le  mêlant  avec  un  autre 
liquide  également  froid.  — Chaleur  produite  par  le  frottement,  par 
le  briquet,  par  la  loupe.  — Volcan  artificiel. 


« L’une  des  propriétés  les  plus  curieuses  du  char- 
bon, continua  M.  Desfourneaux,  est  celle  d’ahsorber 
les  gaz  beaucoup  plus  que  ne  le  font  les  autres  corps 
poreux  (1). 

J’ai  préparé  ici  un  gaz  que  je  vous  ferai  connaître 
dans  la  suite  sous  le  nom  de  gaz  ammoniac  ; l’alcali  vo- 
latil du  commerce  n’est  que  de  l’eau  saturée  de  ce  gaz. 
.le  le  conserve  sous  une  cloche  sur  le  mercure,  parce 
que  ce  gaz  est  très-soluble  dans  l’eau.  Je  prends  un  char- 
bon rouge,  qui  s’éteint  dans  le  mercure  comme  dans 
l’eau  ; je  le  fais  passer  sous  la  cloche  : le  gaz  diminue  ; 
le  charbon  est  donc  pour  un  gaz  ce  qu’une  éponge  est 
pour  l’eau.  Lorsque  l’on  achète  le  charbon  au  poids,  il 


(1)  On  appelle  pores  les  intervalles  qui  se  trouvent  entre  les  molécules  des 
corps.  Tous  les  corps  sont  poreux;  mais  on  appelle  spécialement  ainsi  les 
corps  qui  le  sont  le  plus.  Les  éponges,  la  pierre-ponce  sont  des  corps  exces- 

m 

sivement  poreux. 
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faut  bien  se  défier  de  cette  disposition,  et  l’acheter  tou- 
jours bien  sec;  car  on  serait  dupe,  puisque  le  charbon 
absorbe  jusqu’à  quatre-vingt-dix  fois  son  volume  de 
I gaz;  puisque  du  cbarbou  nouvellement  fait  augmente 
) en  poids  pendant  la  première  semaine  d'environ  quinze 
I pour  cent.  Lors  même  que  l'on  prend  à la  mesure  le 

] charbon  dont  on  se  sert,  il  faut  se  souvenir  que  ce  corps 

! retenant  une  grande  quantité  de  vapeur  d’eau , le  pre- 
1 mier  effet  de  la  chaleur  qu’il  produira  sera  l’expulsion 
t de  la  vapeur  d'eau  ; or  l’effet  utile  du  charbon  sera  di- 
c minué  d’autant. 

— 11  doit  en  être  de  même  du  bois. 

— Sans  doute,  le  bois  sec  donne  bien  plus  de  chaleur 
f.  utile  que  le  bois  vert  ; néanmoins , lorsqu’on  veut  mo- 
A ' dérer  la  chaleur  d’un  appartement , on  mêle  souvent  le 
1^  vert  et  le  sec  pour  faire  durer  le  feu  plus  longtemps, 
j — Alors  c’est  qu’on  aime  mieux  employer  à faire  sé- 

Sclier  du  bois  vert  la  quantité  de  chaleur  qu’on  perdrait 
encore  plus  désavantageusement  si  le  bois  allait  trop  vite 
Ü et  chauffait  trop  à la  fois. 

\ — C’est  cela.  Quoi  qu’il  en  soit,  l’absorption  des  gaz 

ii  par  le  charbon  a fait  découvrir  dans  ce  corps  une  pro- 
6 priété  qui,  malheureusement,  n’est  pas  assez  connue. 
H Le  charbon  désinfecte  parfaitement  les  matières  orga- 
k niques  en  putréfaction , ainsi  que  vous  allez  le  voir.  Je 
I broie  du  charbon,  après  l’avoir  fait  rougir  pour  lui  faire 
i rendre  les  gaz  qu’il  pourrait  avoir  déjà  absorbés.  Main- 
5 tenant  sentez  ce  morceau  de  bœuf. . . 

i 

i — Il  est  infect. 

— Et  ce  poisson... 

— Pouah!  encore  pis. 

— Eh  bien,  je  mets  tout  cela  dans  de  l’eau  bouil- 
I laide  avec  mou  charbon  concassé  ; dans  trois  minutes 


! 

i 

i 

i 


78 


ENTRETIENS 


Je  morceau  de  bœuf  et  le  poisson  n’auront  plus  aucune 
odeur. 

Lorsqu’on  veut  conserver  des  aliments  pendant  l’été, 
le  meilleur  garde-manger  ne  les  empêche  pas  toujours 
de  se  corrompre;  enveloppez-les  de  charbon  pilé,  vous 
les  conserverez  longtemps.  Avez -vous  du  bouillon  déjà 
aigri,  faites-le  bouillir  une  à deux  minutes  avec  un  char- 
bon, il  sera  aussitôt  purifié.  C’est  cette  qualité  du  char- 
bon qui  le  fait  employer  par  les  médecins  dans  le  traite- 
ment de  certaines  plaies , et  qui  en  fait  recommander 
l’emploi  pour  nettoyer  la  bouche.  Les  meilleures  pou- 
dres pour  les  dents  ont  le  charbon  pour  base. 

-Un  chimiste  français,  M.  Salmon,  n’a  pas  cru  se  dé- 
grader en  s’occupant  à appliquer  cette  propriété  du 
charbon  à une  industrie  dont  le  titre  seul  répugne  à 
notre  susceptibilité.  A l’aide  de  son  procédé,  le  curage 
des  fosses  d’aisance  n'olfrira  plus  les  inconvénients  et 
les  diflQcultés  qu’on  lui  trouvait  autrefois.  C’est  la  boue, 
la  vase  qu’il  tire  du  lit  des  rivières  que  M.  Salmon  fait 
servir  à la  désinfection  des  fosses  (1).  La  calcination 
dans  des  cylindres  ou  boîtes  de  fonte  convertit  les  dé- 
bris végétaux  en  charbon , qui  reste  très-divisé  à cause 
de  son  mélange  intime  avec  l’argile  et  le  sable.  On  fait 
de  tout  cela  une  poudre  fine  qu’on  mêle  par  moitié  avec 
les  substances  fétides  ; dès  que  le  mélange  est  opéré, 
toute  odeur  disparaît  complètement.  L’Académie  ayant 
nommé,  pour  vérifier  l’épreuve  de  ce  procédé,  un  sa- 
vant très-distingué,  M.  d’Arcet,  que  nous  aurons  occa- 
• sion  de  citer  plus  d’une  fois,  celui-ci,  après  avoir  assisté 
au  curage  d’une  fosse  (car  rien  ne  répugne  au  chimiste 
quand  il  s’agit  de  propager  une  idée  qui  doit  être  un 

(1)  îiO  vioiix  lerreaii,  la  sciure  de  bois  mêliie  de  terre,  le  tan  et  tous  les 
débris  de  vi^gélaiix  peuvent  servir  au  même  nsag(‘, 


SUR  LA  CHIMIE. 


70 


bienfait  pour  le  pays),  celui-ci,  dis-je,  prit  avec  lui  un 
écliantillon  de  la  matière  désinfectée;  il  le  fit  circuler 
le  soir  dans  son  salon  au  milieu  d’une  nombreuse  com- 
pagnie, comme  je  ne  sais  quel  minerai;  puis  ayant  dis- 
cuté longuement  sur  le  mérite  de  rinveution  Salmon,  il 
Huit  par  convaincre  tous  les  incrédules  en  leur  avouant 
i{ue  le  prétendu  minerai,  qu’il  avait  osé  faire  circuler 
dans  un  compotier  de  porcelaine  en  aussi  bonne  compa- 
guie,  n'était  pas  digne  à coup  sur  d’un  tel  honneur, 
mais  que,  tout  indigne  qu’il  en  était,  il  n'en  prouvait 
pas  moins  le  mérite  de  l’invention. 

Le  procédé  de  Al.  Salmon  aura  les  meilleurs  résul- 
tats; car,  outre  qu’il  assaillira  le  travail  le  plus  insa- 
lubre et  le  plus  dégoûtant  du  monde,  il  permettra 
d’utiliser  ces  matières,  qui  sont  pour  l’agriculture  uu 
excellent  engrais  (1). 

Le  charbon  décolore  comme  il  désinfecte;  mais  il  faut 
ajouter  que,  pour  cet  usage,  le  charbon  animal,  moins 
riche  en  carbone,  est  le  meilleur.  Toutes  les  matières 
colorantes  organiques  laissent  leur  couleur  entre  les 
pores  du  charbon.  Voici  du  vin  que  j’agite  un  instant 
avec  du  charbon  et  que  je  filtre;  il  va  devenir  clair  et 
limpide  comme  l’eau. 

— Comment  le  charbon  agit- il  pour  décomposer  la 
couleur? 

— Le  charbon  ne  décompose  pas  la  matière  colo- 
rante; il  la  retient  entre  ses  pores.  En  voici  la  preuve; 
je  lave  le  charbon  sur  lequel  je  viens  de  filtrer  ce  vin , 


(1)  Voyez  Annales  d’hijyiène  et  de  médecine  légale,  n»  d’octobre  18;S5,  et 
Journal  de  chimie  médicale,  décembre  183G.  Le  procédé  Salmon  est  employé 
depuis  182G.  On  ne  saurait  comprendre  rinsonciaiice  et  la  routine  qui  font 
(uicor*^,  en  beaucoup  d’endroits,  consei'ver  les  anciens  procédés,  malgré  tous 
leurs  iiiconvénifmis. 


80 


ENTRETIENS 


que  voilà  tout  à fait  incolore;  il  ne  cédera  rien  à 
l’eau  : mais  que  j’ajoute  à cette  eau  une  très -petite 
quantité  de  potasse,  et  que  je  fasse  bouillir,  vous  allez 
voir  le  charbon  restituer  la  matière  colorante  qu’il  a 
prise  au  vin. 

Les  filtres  de  charbon  ne  sauraient  être  trop  recom- 
mandés aux  personnes  qui  n’ont  à leur  disposition  que 
des  eaux  de  mauvaise  qualité.  Chacun  peut  se  faire 
si  facilement  une  fontaine  filtrante , qu’il  n’est  pas  rai- 
sonnable de  compromettre  sa  santé  par  une  négligence 
coupable. 

Pour  ne  pas  avoir  à démonter  le  filtre  que  vous  voyez 
dans  ce  coin,  voici  une  figure  qui  vous  en  indiquera  les 
principales  dispositions. 

Cette  figure  représente  l’appareil  coupé  du  haut  en 
bas  par  le  milieu. 

A B vase  en  bois,  en  tôle , etc.  On 
peut  le  remplacer  par  une  vieille  fu- 
taille, qiTon  divise  intérieurement  en 
compartiments. 

Le  compartiment  G D fonne  presque 
la  moitié  de  l’appareil.  L’eau  impure 
eu  occupe  une  partie  plus  ou  moins 
grande  D;  il  est  fermé  par  un  fond  en 
bois,  ayant  au  centre  K une  espèce  de 
pomme  d’arrosoir  percée  de  trous  et 
couverte  d’une  éponge. 

Le  compartiment  F est  formé  d’une 
couche  épaisse  de  charbon  entre  deux 
couches  de  sable  E et  G. 

Au-dessus  de  G autre  fond  en  bois  percé  de  trous  a travers  lesquels 
l’eau  s’écoule. 

Le  long  des  parois  du  vase  il  y a deux  tubes  à air  qui  montent  à la 
partie  supérieure  X et  Z.  Le  premier  doit  descendre  jusqu  à la  premièie 
couche  de  sable,  et  le  second  jusqu’au  dernier  couipartiment  H,  qui 
renferme  l’eau  filtrée.  Ces  deux  tubes  sont  nécessaires  pour  faire  com- 
muniquer toutes  les  parties  de  Tappare.il  avec  Tair  extérieur. 
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Comme  le  charbon  enlève  à l’eau  les  gaz  qu’elle  re- 
tient, l’air  n’est  pas  épargné;  mais  une  eau  qui  ne  tient 
pas  un  peu  d’air  en  dissolution  est  malsaine  et  indi- 
geste. Avant  de  la  boire,  il  faut  l’agiter  quelque  temps 
pour  qu’elle  puisse  redissoudre  l’air  qu’elle  a perdu.  11 
faut  avoir  soin  aussi  de  changer  le  charbon  tous  les  cinq 


1 

I 


1 


, 


( * 
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à six  mois. 

Je  ne  vous  dirai  pas  combien  le  charbon  est  utile 
pour  le  chauffage  domestique , pour  les  fourneaux  or- 
dinaires et  les  réchauds  ; vous  en  voyez  des  applications 
continuelles  ; c’est  ordinairement  le  charbon  de  bois 
qui  sert  pour  ces  usages.  Lorsqu’on  a besoin  d’une  cha- 
leur modérée,  au  lieu  de  charbon  proprement  dit,  on 
se  sert  de  braise. 

— Quelle  différence  y a-t-il  entre  le  charbon  et  la 
braise  ? 

— La  braise  n’est  qu’un  charbon  plus  consommé  que 
le  gros  charbon.  Quelques  industries  et  surtout  la  bou- 
langerie en  produisent  une  grande  quantité.  Lorsque  le 
four  dans  lequel  doit  se  faire  le  pain  est  chaud,  on  n’at- 
tend pas  que  le  feu  s’éteigne  de  lui-même;  on  perdrait 
du  temps  et  de  la  chaleur;  on  retire  immédiatement  le 
charbon  à demi  consumé  qui  recouvre  encore  l’àti  e; 
on  le  jette  dans  des  boîtes  de  tùle  que  l’on  ferme  bien. 
L’oxygène  de  l’air  n’ayant  pas  d'accès  dans  les  boîtes , 
le  charbon  ne  se  consume  plus,  il  s’éteint. 

— Pourquoi  ne  l’éteint-on  pas  avec  de  l’eau? 

— Parce  que  l’eau,  agissant  trop  brusquement,  fe- 
rait tomber  en  poussière  une  partie  du  cliarbon.  l>u 
reste,  l’eau  agirait  de  la  même  manière;  en  coulant 
dans  tous  les  interstices  du  bois , elle  empêcherait  le 
contact  direct  de  l’air. 

— C’est  comme  cela  seulement  que  l’eaii  agit? 
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— Pas  autrement.  C’est  toujours  en  empêchant  l’ac- 
tion de  l’oxygène. 

— Mais  l’eau  renferme  aussi  de  l’oxygène  ; le  charbon 
devrait  s’en  emparer  ? 

— Cela  n'arrive  pas  ordinairement,  parce  que  l’hy- 
drogène a plus  d’aflinité  pour  l’oxygène  que  le  char- 
bon. Cependant,  à une  très-haute  température,  l’eau  se 
vaporisant  et  se  dilatant  considérablement,  la  force  de 
cohésion  diminue,  comme  nous  l’avons  déjà  remarqué  ; 
le  charbon  à cette  température  est  très -avide  d’oxy- 
gène; il  en  résulte  une  décomposition  de  l’eau,  si  elle 
n’est  pas  en  assez  grande  masse  pour  abaisser  subite- 
ment la  température  du  charbon.  Vous  en  avez  vu  des 
exemples,  j’en  suis  sûr. 

— Je  n’y  aurai  sans  doute  pas  fait  attention. 

— N’avez -vous  pas  remarqué  quelquefois  que  les 
forgerons  aspergent  avec  un  petit  balai  mouillé  le  char- 
bon qu’ils  emploient,  quand  ce  charbon  est  très -ar- 
dent? Ils  savent  qu’un  peu  d’eau  ajoute  à l’activité  du 
feu. 

— C’est  vrai.  Alors  l’eau  se  décompose,  u’est-ce  pas, 
si  l’on  n’en  met  pas  assez  pour  refroidir  le  charbon? 
elle  fournit  l’oxygène  qui  alimente  la  combustion. 

— Très -bien.  Vous  pouvez  conclure  de  là  qu’on  a 
grand  tort,  lorsque,  dans  un  incendie,  on  ne  jette  à la 
fois  sur  le  feu  que  de  petites  quantités  d’eau.  Assez  sou- 
vent les  ignorants  jettent  toujours  ce  qu’ils  peuvent  ; 
mais  il  vaudrait  mieux  jeter  dans  ce  cas  de  la  paille  sur 
le  feu  que  d’y  jeter  de  l’eau. 

— C’est  une  plaisanterie;  mais  je  saisis  bien  le  prin- 
cipe. 

— 11  y a quelque  chose  de  réel  là-dessous.  J’ai  vu 
éteindre  le  feu,  lorsqu’on  s’y  pj'enait  assez  tôt,  avec  des 
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barbes  d’avoine  ou  de  blé  provenant  du  vannage  de  ces 
grains. 

— Ces  matières  sont  très-combustibles,  cependant. 

— Oui;  pour  peu  qu’il  y ait  accès  de  l’oxygène.  Te- 
nez, voilà  du  feu  certainement  très -bien  allumé.  Avec 
deux  ou  trois  poignées  de  balles  d’avoine , je  vais  l'é- 
teindre complètement. 

— C’est  vrai.  Je  devais  m’en  douter,  car  il  m’est  ar- 
rivé d’éteindre  du  feu  déjà  pris  avec  des  copeaux,  quoi- 
qu’ils servent  ordinairement  à l’allumer.  J’ai  fait  mieux: 
j’ai  mis  des  copeaux  sur  le  feu  allumé  ; les  copeaux  ont 

! brûlé,  et  le  feu  s’est  éteint. 

! ’ 

I — Dans  le  premier  cas , vous  avez  étouffé  votre  feu 
I en  empêchant  l’oxygène  de  l’air  de  pénétrer  jusqu’aux 
! parties  en  ignition.  Dans  le  second  cas , vous  avez  placé 
vos  copeaux  de  telle  sorte  qu’ils  se  sont  emparés  de  tout 
l’oxygène  au  passage,  et  n’ont  permis  au  courant  de 
porter  sur  le  bois  que  les  produits  de  sa  combustion 
avec  une  certaine  quantité  d’azote  de  l’air. 

— Ainsi,  pour  arrêter  le  feu,  il  suffit  d’empêcher 
l oxygène  d’arriver? 

— Ordinairement,  oui.  Je  dis  ordinairement,  parce 
qu’il  n’y  a pas  que  l’union  de  l’oxygène  avec  un  autre 
corps  qui  produise  de  la  chaleur  et  de  la  flamme.  En 
I général,  l’union  rapide  de  deux  corps  qui  manifestent 
I l’un  pour  l’autre  une  grande  affinité  est  accompagnée  de 
chaleur  et  souvent  de  lumière.  Nous  reviendrons  sur 
cette  propriété.  Pour  prouver  de  plus  en  plus  ce  que 
1 nous  disions  tout  à l’heure,  je  vais  vous  donner  un 
< exemple  qui  a son  utilité. 

Que  le  feu  prenne  à une  cheminée.  Si  l’on  n’a  pas 
d’expérience,  on  perd  la  tête,  on  va  chercher  du  se- 
‘ cours;  et,  y)cndant  ce  temps,  le  feu  se  communique,  si 
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la  cheminée  n’est  pas  solide,  aux  pièces  de  bois  les  plus 
proches:  voici  une  maison  en  feu.  Il  n’y  a pourtant  au- 
cun danger,  pourvu  qu’on  intercepte  à temps  l’oxygène 
qui  alimente  la  combustion,  il  y a pour  cela  deux 
moyens;  souvent  le  premier  suffit.  On  mouille  un  drap 
et  on  l’étend  au-devant  de  la  cheminée,  eu  l’assujettis- 
sant d’une  manière  aussi  solide  que  possible.il  faut 
avoir  soin  d’entretenir  ce  drap  bien  mouillé  pendant 
sept  à huit  minutes  et  d’en  faire  autant  devant  tous  les 
foyers  de  la  cheminée,  s’il  y en  a d’autres  qui  commu- 
niquent avec  le  même  tu}  au. 

Quelquefois  le  feu  est  tellement  intense , qu’il  s’éta- 
blit, malgré  tout,  un  certain  tirage,  et  qu’il  y a encore 
quelque  danger  si  la  cheminée  est  mauvaise.  Alors  il  est 
bon  de  jeter  une  poignée  de  fleur  de  soufre  enflammée, 
ou  du  soufre  concassé  dans  la  cheminée.  Le  soufre  s’em- 
pare de  l’oxygène,  dont  il  est  très -avide,  et  comme  sa 
combustion  produit  une  flamme  très -courte,  il  n’y  a 
aucune  espèce  de  danger;  tout  l’oxygène  s’absorbe  sans 
fournir  d’aliment  à la  suie  qui  brûle. 

Pendant  que  nous  nous  occupons  de  combustion, 
disons  quelques  mots  de  la  flamme. 

Toutes  les  fois  qu’un  corps  est  fixe,  c’est-à-dire 
toutes  les  fois  qu’il  ne  peut  se  réduire  en  gaz , il  brûle 
sans  flamme;  il  devient  seulement  rouge  de  feu.  On  dit 
alors , suivant  le  degré  de  chaleur,  que  ce  corps  est 
rouge  ûrwn  quand  il  est  à peine  rouge:  plus  tard,  il 
devient  rouge  cerise,  puis  rouge  vif , rouge  rose,  rouge 
blanc.  Voici  dans  ce  foyer  des  charbons  sur  lesquels 
vous  rencontrerez  toutes  les  nuances  que  j’indique. 
Voyez  au  centre,  là  où  la  chaleur  est  la  plus  vive  : l’é- 
clat du  charbon  le  rend  presque  blanc  ; ce  gros  tison, 

» 

au  contraire,  est  rouge  brun  ; à peine  si  sa  couleur  noii’e 
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I paraît  avoir  cliangé.  Ces  dilTërcntcs  nuances  sont  ])ien 
i plus  faciles  à apprécier  encore  dans  une  barre  de  fer  qui 
sort  de  la  forge. 

Toutes  les  fois  qu'un  corps  est  gazeux,  ou  susceptible 
( de  le  devenir  par  la  chaleur,  il  brûle  avec  flamme.  La 

I llamme  n’est  donc  qu’une  substance  gazeuse  chauffée  au 

i(  point  de  devenir  lumineuse. 

Les  gaz  ne  deviennent  lumineux  que  parce  qu’ils  s’u- 
{ nissent  vivemetit  avec  l’oxygène  de  l’air.  Si  j’allume 

I une  chandelle,  et  que  j’éxamine  le  phénomène  de  la 

il  combustion,  je  verrai  que  le  corps  gras  commence  par 

^ se  fondre , qu'il  se  trouve  attiré  par  la  mèche , et  que  la 

lî  chaleur  le  gazéifie  rapidement.  C’est  dès  lors  un  gaz 

j qui,  d'une  part,  tend  à s’élever,  et  qui,  de  l’autre,  tend 

! h s’unir  avec  l’oxygène  environnant,  tant  qu’il  conser- 

] vera  la  chaleur  qui  lui  est  communiquée;  l’acte  de  la 

combinaison  rend  le  gaz  lumineux , en  augmentant  sa 
chaleur.  En  effet,  prenez  une  toile  métallique  (1),  et 
{ abaissez-la  à plat  sur  le  milieu  de  la  flamme.  La  toile, 
qui  est  bon  conducteur  de  la  chaleur,  refroidit  assez 
le  gaz  pour  que  toute  la  partie  qui  la  traverse  ne  brûle 

!plus. 

— C’est  singulier.  La  flamme  paraît  coupée  par  le 
i milieu  : elle  s’arrête  tout  court. 

I — La  flamme  s’arrête,  parce  que  le  gaz  se  refroidit , 
^ car  le  courant  est  le  même.  Présentez  une  allumette 
i au-dessus  de  la  toile,  et  vous  communiquerez  au  gaz  une 
i nouvelle  chaleur  qui  l’enflamme  de  nouveau. 

' (1)  On  fait  avec  le  fil  de  fer  et  le  fil  de  laiton  on  de  cuivre  jaune  des  toiles 

de  diverses  qualités  et  de  diverses  formes.  Si  l’on  n’a  pas  à sa  disposition  un 
petit  carré  d’une  toile  semldahle,  on  peut  faire  l’essai  que  nous  indiquons 
" avec  une  de  ces  clocher  si  répandues  qui  empêchent  les  insectes  de  gêter  les 
' viandes. 
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Maintenant  que  nous  pouvons  couper  à volonté  la 
flamme  d’une  chandelle,  nous  pouvons  examiner,  pour 
ainsi  dire,  la  structure  de  la  flamme.  Vous  voyez  que 
1 intérieur  en  est  obscur,  et  que  celle-ci  n’est  très-lu- 
mineuse qu’à  la  partie  qui  est  enveloppée  par  l’air  ou 
l’oxygène,  et  qui,  en  même  temps,  contient  plus  de 
charbon,  fourni  parle  corps  gras  qui  se  décompose. 
Etudions  les  diverses  nuances  de  la  flamme  sur  cette 
figure;  nous  les  retrouverons  mieux  ensuite  sur  la 
flamme  elle -même. 


La  flamme  forme  un  cône  dont  la  base 
arrondie  G G’  G”  est  peu  brillante  ; la  va- 
peur du  suif  qui  se  forme  en  cet  endroit  la 
refroidit  trop.  A mesure  qu’elle  s’élève , 
cette  portion  diminue  d’épaisseur.  Aux 
points  G’  G”  elle  disparaît.  Puis  vient  la 
portion  B B B la  plus  éclairée,  parce  qu’elle 
est  en  contact  avec  l’air,  et  qu’une  quan- 
tité suffisante  de  charbon  se  trouve  à nu  ; 
car  c’est  au  charbon  seulement  que  la 
flamme  d’une  chandelle  ou  d’une  lampe 
doit  son  éclat  ; les  corps  gazeux  brûlent 
avec  peu  d’éclat,  lorsqu’ils  ne  renferment 
pas  en  eux  un  corps  fixe.  La  lampe  philosophique 
nous  en  a déjà  fourni  des  preuves  ; elle  va  nous  en 
donner  encore  une.  Je  produis,  comme  vous  savez,  du 
gaz  hydrogène , que  je  brûle  à l’extrémité  effilée  d’un 
tube. 

— Oh  ! je  sais  bien  cela  ; je  vais  le  faire. 

— Ne  vous  pressez  pas  d’allumer.  Laissez  la  réaction 
s’opérer  assez  pour  chasser  tout  Pair  du  flacon  dans  le- 
quel est  la  dissolution.  Allumez  maintenant.  La  flamme 
est  très-chaude;  car,  si  j’y  présente  cette  lame  de  viéux 
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canif,  elle  la  rougit  immédiatement;  or  vous  pouvez 
ï vous  assurer  qu’une  chandelle  n’a  pas  une  action  si 
énergique,  quoique  sa  lumière  soit-  bien  plus  \ive.  Si 

• je  plonge  dans  cette  flamme  un  fragment  de  chaux,  elle 
[ deviendra  bien  plus  brillante,  parce  que  la  chaux  ne  se 
< volatilise  pas.  11  est  vrai  que  l’eiïet  produit  par  le  frag- 
i ment  de  chaux  ne  ressemble  pas  entièrement  à l’effet 
c produit  par  le  charbon,  parce  que  celui-ci  est  en  poudre 
I impalpable  et  presque  volatil  au  moment  où  il  se  trouve 
I dégagé  de  Fhydrogène,  tafidis  que  la  chaux  est  en  masse 

compacte. 

’ ' — Je  vois  bien  la  différence  : le  charbon  se  trouve 

t libre  dans  toutes  les  parties  de  la  flamme , et  chaque  ‘ 

f fragment  brille  de  son  éclat.  Si  l’on  jetait  du  charbon  en 
4 poudre  extrêmement  fine  sur  la  flamme  de  l’hydrogène, 
ij  on  trouverait  sans  doute  le  même  résultat. 

— Oui , à condition  que  le  charbon  serait  en  assez 
! petite  quantité,  ou  assez  chaud  pour  ne  pas  refroidir  la 
i flamme.  A la  place  du  charbon,  jetez  une  poussière  très- 
’ fine  et  très-légère  que  voici,  c'est  du  lycopode.  L in- 
flammation de  cette  poussière  produit  une  espèce  de 

* petit  feu  d’artifice  très-brillant. 

Mais  revenons  à l’examen  de  notre  chandelle. 

La  partie  centrale  O de  la  flamme  forme  un  noyau 
] tout  à fait  obscur,  très-peu  chaud  parce  que  l’oxygène 
n’arrive  pas  jusque-là.  Vous  voyez  clairement  ce  noyau 
obscur,  en  coupant  la  flamme  horizontalement,  au 
{ moyen  de  la  toile  métallique;  Murray  prétend  y avoir 
introduit  de  là  poudre  à canon  et  l’en  avoir  retirée  tout 
humide.  On  sait  d’ailleurs  qu’un  corps  flambant  est 
i moins  propre  à enflammer  la  poudre  qu’un  corps  rouge 
J de  feu  sans  flamme  ; cet  effet  est  dû  encore  au  mode 
d’action  de  l’oxygène.  Vous  comprenez  sans  doute 

•i 

i 
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maintenant  ravantagc  des  lam|)cs  à mèciies  circulaires. 

— Oh  ! très-bien.  Il  est  inutile  qu’elles  soient  plcinC'; 
car  le  milieu  en  serait  obscur,  et  donnerait  sans  doute 
de  la  fumée,  si  l’oxygène  ne  pouvait  pas  brûler  tout  le 
charbon,  à mesure  qu’il  se  forme. 

— On  a évité  cet  inconvénient  en  ajoutant  un  avan- 
tage bien  précieux  à ces  lampes.  On  a établi  à Tintérieiir 
un  courant  d’air,  qui  permet  à la  lame  lumineuse  d’être 
plus  épaisse,  car  elle  est  alimentée  en  dedans  et  en  de- 
hors. C’est  une  découverte  précieuse  qui  date  de  la  fin 
du  siècle  dernier. 

— Qu’est-ce  que  cette  enveloppe  ombrée  marquée  A 
sur  la  figure? 

— Si  vous  examinez  attentivement  la  flamme  d’une 
chandelle,  vous  verrez  que  l’extrémité  eu  est  beaucoup 
moins  lumineuse  ; cette  partie  moins  lumineuse  s’étend 
en  diminuant  jusqu’aux  points  C’  C”  où  elle  devient 
imperceptible.  C’est  là  que  les  gaz  finissent  de  brûler. 
C’est  la  partie  la  plus  chaude. 

— .l’aurais  cru,  moi,  que  la  partie  la  plus  chaude 
était  le  centre. 

— Le  raisonnement  doit  vous  prouver  le  contraire , 
l’expérience  vous  le  prouvera  de  même.  Prenez  ce  pètit 
fil  métallique,  et  placez -le  successivement  à plusieurs 
endroits  de  la  flamme,  vous  verrez  quel  est  le  point  le 
plus  chaud  par  la  couleur  plus  ou  moins  rouge  que 
prendra  le  fil  en  un  instant. 

— En  effet,  le  fil  ne  rougit  pas  dans  rintérieiir  ; au 
sommet  il  fond  dans  un  clin  d’œil. 

IVlais  voici  une  expérience  plus  curieuse  avec  une 
balle  de  plomb;  je  vais  la  faire  fondre  à la  chandelle. 

— Tout  à fait? 

— Tout  à fait.  Mais  je  me  garderai  bien  de  la  tenir 
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sur  la  llaiumc  avec  une  pince  de  Cer  ; le  fer  est  bon  con- 
) dncleur  de  la  chaleur,  il  la  soutirerait  h mesure  qu’elle 
s'attacherait  au  plomb,  et  celui-ci  ne  fondrait  pas. 

— Avec  quoi  allez-vous  donc  la  tenir? 

— Avec  la  première  chose  venue...;  avec  ce  morceau 
) de  papier,  par  exemple.  Tenez,  j’enveloppe  la  balle 
) dedans. 

— Mais  le  papier  brûlera  cent  fois  avant  que  la  balle 
^ soit  seulement  chaude. 

— Cela  n’est  pas  à cra*indre.  Voici  comment  je  m’y 
{ prends.  Je  mets  la  balle  au  milieu  du  papier,  que  je 
1 relève  tout  autour  et  que  je  tords  le  mieux  que  je  peux. 
^ Voilà  un  manche  avec  lequel  je  tiendrai  bien  la  balle 
i jusqu’à  ce  qu’elle  soit  fondue. 

— Vous  ne  faites  pas  plusieurs  doubles  de  papier? 

— Je  m'en  garde  bien;  j’ai  môme  pris  du  papier 
ij  assez  mince  et  assez  mou,  de  manière  qu’il  touche 
i partout  parfaitement  le  métal  : je  dissimule  autant  que 
possible  les  plus  petits  plis  occasionnés  par  la  torsion. 

Vous  allez  comprendre  que  le  métal  étant  très -bon 
conducteur  de  la  chaleur,  et  fondant  à une  température 
i assez  peu  élevée,  attire  à lui  toute  la  chaleur  dévelop- 

I pée  à la  surface  mince  du  papier.  Le  papier  sera  bien  un 

I peu  noirci  par  la  fumée , si  je  tiens  ma  balle  un  peu 

f-  trop  bas,  parce  que  je  refroidirai  la  flamme,  et  tout  le 

^ charbon  ne  brûlera  pas;  mais  il  ne  se  fera  de  trou  que 

I lorsque  le  métal  fondu  s’écoulera...  Et  tenez,  le  voilà 

> qui  coule  ; il  n’y  a plus  de  balle  ; le  plomb  est  déjà  figé 

f par  terre.  Le  papier  est  seulement  percé. 

; — Je  ne  croyais  pas  qu’on  pût  trouver  dans  une  cban- 

» delle  tant  de  choses  intéressantes. 

1 

— Je  vous  répète,  pour  la  centième  fois,  qu’il  n’y  a 
f pas  de  petits  effets,  pas  de  petites  choses  dans  la  na- 
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turc.  Ne  croyez  pas,  [)ar  exemple,  (jue  lorsque  j’ai 
coupé  la  flamme  de  cette  chandelle,  en  la  refroidissant 
avec  une  toile  métallique,  j’aie  fait  une  expérience  insi- 
gnifiante. Cette  petite  expérience  a été,  pour  Humphry 
Davy  (1),  le  principe  d’une  découverte  extrêmement 
importante  ; Davy  répéta  cette  épreuve  de  la  toile  mé- 
tallique avec  la  flamme  de  plusieurs  corps  ; il  la  fit  avec 
des  toiles  plus  ou  moins  serrées;  il  s’assura  bien  que  le 
tissu  n’agissait  qu’en  refroidissant  le  gaz,  et  que  plus 
les  fils  sont  serrés,  plus  le  refroidissement  était  com- 
plet. Il  prouva  que  la  toile  dissémine  tellement  la  cha- 
leur, qu’en  l’exposant  à la  flamme  entre  deux  papiers, 
celui  de  dessous  ale  temps  de  brûler  complètement, 
avant  que  celui  de  dessus  soit  le  moins  du  monde  atta- 
qué. Voici  le  résultat  de  ses  expériences  : un  fléau 
épouvantable  décimait  fréquemment  les  ouvriers  des 
mines  de  houille.  Un  gaz  qu'on  nommait  le  grisou,  et 
qui  n’est  autre  chose  qu’une  combinaison  d’hydrogène 
et  de  charbon,  sortait  souvent  des  fissures  que  l’on  ou- 
vrait avec  le  pic.  Ce  gaz,  se  répandant  au  milieu  de  l’air, 
dans  les  galeries  des  mines,  s’enflammait  à la  première 
lampe  qu’il  rencontrait,  et  l’explosion  tuait  presque  in- 
failliblement tous  les  ouvriers  qui  se  trouvaient  dans  les 
galeries.  Le  célèbre  chimiste  comprit  qu’il  pourrait  en- 
velopper les  lampes  d’un  tissu  qui,  sans  intercepter  la 
lumière  et  l’air,  empêcherait  la  flamme  de  se  communi- 
quer au  dehors.  Il  l’essaya  et  réussit  complètement.  Il 
préserva  les  mineurs  de  tout  danger,  en  enveloppant 
leurs  lampes  d’un  simple  tuyau  fait  avec  une  toile  mé- 
tallique qui  a environ  cent  quarante  ouvertures  par 
centimètre  carré. 

(1)  Célèbre  cliimiste  anglais.  — Prononcez  Daivy. 
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La  lampe  de  Davy  u’empècbe  pas  seulement  rinllam'- 
‘ mation  des  gaz  ; elle  avertit  le  mineur  de  son  existence. 

! En  effet,  lorsque  le  gaz  arrive  dans  la  lampe, il  y brûle, 

) et  finit  par  éteindre  la  mèche,  parce  qu’en  s’emparant 
) de  tout  l’oxygène,  il  empêche  celle-ci  de  s’en  nourrir. 
i Lors  donc  que  le  mineur  s’aperçoit  que  la  flamme  aiig- 

i mente  de  volume  dans  la  cage  métallique , il  comprend 

i;  que  l’air  qu’il  respire  est  vicié , qu’il  est  temps  pour 

i lui  de  regagner  les  galeries  où  il  pourra  respirer  un  air 

^ plus  sain  et  se  prémunir ‘en  même  temps  contre  les  té- 

i nèbres.  Le  service  que  Davy  a rendu  à ces  malheureux 

î est  inappréciable. 

Puisque  nous  nous  occupons  de  ce  sujet,  il  n’est 
pas  hors  de  propos  de  vous  parler  d’un  autre  appareil. 
] Vous  savez  avec  quel  dévouement  souvent  des  pom- 

I piers , qui  forment  presque  partout  l’élite  de  la  popula- 

tion généreuse  des  villes,  se  précipitent  au  milieu  des 
flammes,  soit  pour  reconnaître  les  ravages  du  feu  et 
pour  y remédier,  soit  pour  arracher  un  vieillard , un 
enfant,  un  infirme  à une  mort  aussi  certaine  souvent 
qu’elle  est  affreuse. 

— Je  comprends  d’avance;  on  a fait  pour  les  pom- 
piers des  uniformes  en  toile  métallique. 

— Cela  ne  suffirait  pas.  Vous  avez  vu  que  le  refroi- 
dissement opéré  par  la  toile  n’empêchait  pas  toujours 
les  fils  de  rougir.  Vous  savez  encore  que  notre  corps  ne 
peut  pas  supporter  une  chaleur  même  bien  inférieure 
à la  chaleur  rouge.  I.a  toile  métallique  n’aurait  donc 
préserv  é le  pompier  de  rien  ; il  ne  fallait  pas  seulement 
que  le  vêtement  pût  disperser  rapidement  la  chaleur,  il 
fallait  qu’il  pût  aussi  l’empêcher  d’arriver  jusqu’à  la 
peau.  Aldini  eut  l’heureuse  idée  de  doubler  un  vête- 
ment métallique  avec  de  l’amiante. 
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— Ali  ! oui,  celle  t iilc  merveilleiise  f|ui  ne  brûle  pas. 
J’ai  entendu  dire  qu’on  en  faisait  du  linge.  Quand  le 
linge  est  sale,  on  ne  lui  donne  pas  d’autre  lessive  qu’un 
air  de  feu  ; on  le  jette  sur  les  charbons  ardents  ; en  cinq 
minutes  le  blanchissage  est  fini. 

— C’est  là,  en  effet,  une  des  propriétés  des  toiles 
d’amiante. 

— Où  trouve-t-on  la  plante  avec  laquelle  on  fait  du 
fil  incombustible  ? 

— Si  ce  fil  se  faisait  avec  un  végétal  ou  un  produit 
animal,  comme  les  fils  de  chanvre,  de  lin,  de  soie,  il 
ne  résisterait  pas  à l’action  du  feu.  Rappelez -vous  ce 
que  je  vous  ai  dit  hier.  Vous  savez  que  tons  les  prin- 
cipes immédiats  végétaux  ou  animaux  contiennent  deux 
ou  trois  gaz  qui  s’évaporent  ou  se  décomposent  volon- 
tiers à l’aide  de  la  chaleur  et  du  charbon , qui  se  trouve 
bientôt  à nu. 

— C’est  vrai. 

— Vous  en  devriez  conclure  que  si  l’amiante  est 
inattaquable  par  le  feu , c’est  qu’elle  appartient  à une 
substance  minérale  qui  doit  être  assez  saturée  d’oxygène 
pour  n’en  pas  admettre  d’autre , et  qui  ne  le  relâche 
pas  volontiers.  En  effet,  l’amiante  est  une  substance 
minérale  qu’on  trouve  dans  des  creux  de  rochers  (1). 

(1)  L’amiante  est  un  composé  de  pliisiours  oxydes  : oxyde  de  calcium  (chaux), 
oxyde  de  magnésium  (magnésie),  oxyde  d’aluminium  (alumine),  combinés 
avec  l’acide  silicique.  — C’est  donc  en  chimie  un  silicate  de  chaux,  d’alumine 
et  de  magnésie.  C’est  donc  un  sel  comme  la  plupart  des  pierres. 

Les  anciens  étaient  loin  d’admettre  pour  l’amiaute  une  origine  minérale. 
Leur  propension  à envelopper  de  fables  merveilleuses  ce  qu’ils  ue  couuais- 
sïiient  pas  ne  leur  a pas  failli  lorsqu’ils  se  sont  occupés  de  l’amiante  ou  asbeste. 
Leurs  croyances  ont  été  propagées  jusqu’il  nos  jours,  pour  ainsi  dire,  sur 
l’autorité  de  Pline,  qui  regarde  ce  minéral  comme  un  lin  incombustible  pro- 
duit par  une  plante  des  Indes,  et  qui  avance  que  la  chaleur  du  climat  sous 
lequel  elle  croît  lui  donne  sans  doute  la  propriété  de  résister  au  feu. 

L’amiante  se  recueille  entre  les  roches  détachées  des  terrains  primitifs  dans 
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Elle  existe  eu  lilaments  faciles  à détacher,  que  1 ou 
parvient  à filer,  surtout  en  les  mêlant  avec  du  coton 
ou  du  liii.  Quand  la  toile  est  finie , on  la  jette  au  feu  ; 
le  coton  brûle;  il  reste  le  tissu  d’amiante  ordinaire- 
ment Lâche  et  grossier.  On  en  fait  cependant  des  étoffes 
assez  belles,  mais  elles  coûtent  cher.  C’est  la  principale 
raison  pour  laquelle  Aldini  a cherché  à remplacer  l’a- 
miante par  une  étoffe  d’nn  prix  moins  élevé.  Il  y est 
parvenu  au  moyen  de  tissus  de  laines  quelconques  im- 
prégnés de  substances  salines. 

Gay-Lussac,  un  de  nos  premiers  chimistes,  a con- 
staté le  premier  que  les  étoffes , ou  en  général  les  corps 
combustibles,  perdaient  leur  combustibilité  quand  cha- 
cune de  leurs  parcelles  était  couverte  d’un  sel  minéral 
soluble  dans  l’eau  et  indécomposable  par  le  feu.  Outre 
que  ces  sels  sont  tous  mauvais  conducteurs  de  la  cha- 
leur, plus  encore  souvent  que  les  tissus  qu’ils  recou- 
vrent, ils  empêchent  l’action  de  l’oxygène  de  l’air.  C’est 

ainsi  qu’on  fait  des  papiers  incombustibles,  des  pièces 

♦ 

de  bois  incombustibles,  des  décorations  de  thécàtre 
incombustibles  (l). 


les  Hautes-Alpes,  dans  les  Pyrénées,  en  Corse,  dans  l’Écosse,  et  principale- 
ment dans  la  Tarentaise,  en  Savoie.  C’est  ce  dernier  pays  qui  fournit  les  fila- 
ments les  plus  longs  et  les  plus  soyeux. 

Les  anciens  s’en  servaient  surtout  pour  ensevelir  les  morts,  qu’on  brfilait 
ensuite.  On  recueillait  ainsi  sans  mélanges  les  cendres  révérées  que  l’on  de- 
vait conserver. 

(1)  Le  corps  humain  lui-même  peut  être  rendu  incombustible.  Voici  une 
note  que  nous  empruntons  à un  petit  ouvrage  de  M.  Julia  de  Fontenelle,  qui 
s’est  fait,  par  ses  connaissances  chimiques,  une  réputation  bien  méritée.  Ce 
n’est  pas  le  seul  emprunt  que  nous  lui  ferons. 

« Un  Espagnol,  Lionetlo,  se  montra  à Paris  en  1809,  et  étonna  tout  le 
monde  par  son  insensibilité  au  contact  du  feu.  Il  maniait  impunément  une 
barre  de  fer  rouge,  du  plomb  fondu;  il  buvait  de  l’huile  bouillante,  etc.  Pen- 
dant que  Lionetto  était  à Xaples,  le  professeur  Sémentini  remarqua  qu’il  pla- 
çait sur  ses  cheveux  une  plaque  de  fer  rouge,  et  qu’on  en  voyait  s’élever 
aussitôt  une  vapi-ur  épaisse,  que  le  même  effet  était  produit  lors([ii’il  passait 
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Exposées  au  feu.  ces  siil)stances  finissent  par  s'échauf- 
fer lentement,  par  se  calciner,  mais  sans  produire  de 
flammes  qui  puissent  propager  un  incendie. 

L’union  de  l'oxygène  avec  le  charbon  n’est  pas  la 
seule  source  de  chaleur;  Tunion  de  l’oxygène  avec  un 
autre  corps  n’est  pas  même  nécessaire  toujours.  Je 
vous  ai  dit  déjcà  qu’en  général  l’iinion  rapide  de  deux 
corps  quelconques  suffisait  pour  produire  de  la  cha- 
leur. Vous  connaissez  l’action  de  l’eau  sur  la  chaux  vive. 
Cette  action  est  tellement  énergique,  qu’on  peut  allumer 
une  allumette  dans  la  chaux  quand  l’opération  est  bien 
ménagée.  Nous  avons  vu  également  qu’un  mélange 
d’acide  sulfurique  et  d’eau  produisait  une  très- grande 
chaleur. 

Je  mêle  dans  un  mortier  en  fonte  très -solide  une 
partie  d’eau  sur  quatre  parties  d’acide  : le  thermomètre 
va  s’élever  à cent  cinquante  degrés  environ. 

un  fer  rouge  sur  la  pointe  du  pied,  sur  la  langue;  qu’il  buvait  environ  le  tiers 
’d’une  cuillerée  d’huile  bouillante;  qu’il  tenait  entre  ses  dents  un  fer  presque 
rouge. 

Sémentini,  jaloux  de  découvrir  les  procédés  deLionetto,  fit  quelques  essais 
sur  lui-même  , et  trouva,  1°  qu’au  moyen  de  frictions  avec  les  acides,  parti- 
culièrement l’acide  sulfurique  étendu  d’eau,  la  peau  devenait  insensible  à 
l’action  de  la  chaleur  du  fer  rouge;  2»  une  solution  d’alun , évaporée  jusqu’à 
ce  qu’elle  devînt  spongieuse,  était  encore  plus  propre  à cet  effet  en  l’employant 
en  frictions;  3°  les  parties  du  corps  rendues  insensibles  et  frottées  ensuite 
avec  du  savon  dur,  puis  lavées,  étaient  plus  insensibles  encore;  on  parvenait 
par  ce  moyen  à se  frotter  avec  un  fer  rouge,  sans  qu’un  poil  de  la  peau  fût 
brûlé. 

Les  mômes  préparations  faites  sur  la  langue  et  sur  la  bouche  produisaient 
le  même  résultat.  » 

Ni  Lionetto , ni  Sémentini  n’ont  dit  la  cause  de  cette  insensibilité.  Nous 
croyons  qu’elle  a la  même  cause  que  l’inconibustibilité  des  tissus;  car  une 
couche  légère  d’un  corps  mauvais  conducteur  de  la  chaleur  suffit  pour  l’ar- 
'rêter  longtemps.  L’évaporation  que  détermine  le  fer  chaud  ou  l’huile  bouil- 
lante doit  aussi  contribuer  au  même  résultat.  Lorsque  nous  avons  parlé  de  la 
glace,  nous  avons  montré  combien  l’évaporation  enlevait  rapidement  le  calo- 
ri(|ue  aux  corps  voisins. 
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— Et  le  liquide  ne  se  vaporise  pas  ? 

— i\oii , l'acide  sulfurique  ne  bout  qu'à  trois  cents 

degrés. 

— Est-ce  quêtons  les  liquides  n’entrent  pas  en  ébul- 
lition au  même  degré. 

— Non  certainement  ; et  vous  pouvez  vous  en  assu- 
rer (1). 

Pourquoi  entendez-vous  un  frémissement  aigu  lors- 
que vous  jetez  un  peu  d’eau  dans  de  l’huile  ou  de  la 
graisse  très -chaude?  C’est  qu’au  degré  où  l’huile  êst 
encore  tranquille  l’eau  peut  être  vaporisée.  C’est  sur 
cette  différence  de  volatilité  qu’est  fondé  l’art  de  la 
distillation  des  vins,  comme  nous  le  verrons  en  son 
temps. 

Du  reste,  un  même  liquide,  l’eau,  par  exemple,  ne 
bout  pas  toujours  au  même  degré.  Nous  avons  établi 
qu’elle  bout  à 100”  ; mais,  saturée  de  sel,  elle  ne  bout 
qu’à  107”.  Vous  avez  vu  un  petit  appareil  pour  faire 
cuire  des  œufs  frais  dans  l’eau  bouillante  sur  la  table 
au  moment  du  déjeuner.  Comme  l’eau  cesse  de  bouillir 
quand  on  la  met  dans  l’appareil,  les  œufs  ne  durcissent 
pas;  ce  qui  est  un  grand  avantage  pour  les  amateurs. 
Mais  il  y a des  personnes  qui , tout  en  désirant  profiter 
de  cet  avantage,  voudraient  bien  manger  des  œufs  un 
peu  plus  cuits;  qu'elles  ajoutent  du  sel  à l’eau  qu’elles 
font  bouillir,  la  température  s’élèvera  au-dessus  de 
100”,  et  les  œufs  seront  bien  cuits. 


(1)  L’éther,  le  plus  volatil  des  liquides,  bout  à.  . 37°  78 

L’alcool  ou  esprit-de-vin  , à 78  ^ 

L’eau,  à 100 

L’huile  de  térébenthine  , à 157  77 

L’acide  sulfurique  concentré , à 318 

L’huile  de  lin , 5 . . . 336 

Le  mercure  à 3/|7 
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Sur  les  hautes  montagnes  l’eau  bout  au-dessous  de 
100®;  car  vous  n’avez  pas  oublié  que  la  pression  atmo- 
sphérique qui  retient  les  corps  à la  surface  de  la  terre 
doit  être  moins  puissante  à mesure  que  l’on  s’élève. 
Aussi  des  voyageurs  qui  se  sont  élevés  assez  haut  sur 
les  montagnes  ne  pouvaient -ils  pas  parvenir  à faire 
cuire  les  viandes;  ils  ne  pouvaient  manger  que  de  la 
viande  rôtie. 

Je  vous  ai  montré  deux  liquides  froids  s’échauffant 
mutuellement  : voulez-vous  en  voir  deux  autres  s’en- 
llammer  réciproquement  ? Prenez  de  l’acide  azotique 
auquel  vous  aurez  mêlé  vingt  gouttes  d’acide  sulfurique 
par  trente  grammes,  et  versez  ce  mélange  dans  de  l’es- 
sence de  térébenthine... 

— Voilà  tout  en  feu  ! 

— C’est  encore  l’effet  d’une  combinaison  chimique. 

Un  déplacement  des  molécules  des  corps  suffit  sou- 
vent pour  produire  de  la  chaleur.  Les  sauvages  allu- 
ment du  feu  en  frottant  vivement  l’un  contre  l’autre 
deux  morceaux  de  bois  sec.  Les  forgerons,  le  matin,  en 
battant  le  fer,  parviennent  quelquefois  à le  faire  rougir. 
On  a vu  les  essieux  de  voitures  trop  chargées  mettre  le 
feu  aux  roues  et  embraser  la  charge  entière.  Vous  con- 
naissez les  étincelles  que  l’on  obtient  par  le  choc  du 
briquet  ordinaire  ; je  vous  indiquerai  un  peu  plus  tard 
le  secret  des  autres.  Enlin,  vous  vei  rez  en  physique 
qu’on  emprunte  souvent  au  soleil  quelques  rayons, 
réunis  au  foyer  d’une  loupe,  pour  allumer  nos  combus- 
tibles. D’ailleurs,  dans  tout  le  cours  de  nos  expériences, 
nous  aurons  occasion  de  voir  la  chaleur  se  développer 
dans  les  corps  d’une  manière  souvent  très-curieuse. 
Qu’il  vous  suffise  aujourd’hui  d’avoir  fait  connaissance 
avec  elle  et  d’avoir  constaté  ses  principaux  effets.  » 


LA  CHIMIE. 
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En  ce  moment  on  entendit  dans  le  jardin  une  déto- 
. nation  effrayante  ; Paul  se  tourna  vivement  du  côté  d’où 
paraissait  partir  le  bruit.  Quel  ne  fut  pas  son  étonne- 
ment quand  il  vit , à la  place  d’un  tertre  sur  lequel  était 
un  petit  pavillon  chinois , un  volcan  embrasé  ! Les 
arbres  se  déracinaient , les  pierres  volaient  en  éclats  ; 

I une  fumée  épaisse,  sillonnée  de  lames  de  feu,  s’élevait 
: dans  l’air.  Paul  tremblait  de  tous  ses  membres. 

« Eb  bien!  qu’en  dites-vous?  dit  M.  Desfourneaux;  ne 

« 

voilà-t-il  pas  un  joli  petit  volcan? 

— C’est  donc  là  l’effet  d’un  volcan? 

— Oui,  comme  les  petits  canons  d’enfant  sont  l’image 
des  canons  de  guerre.  Les  véritables  volcans  sont  bien 
j autrement  terribles. 

— Comment  vous  y êtes-vous  pris  pour  faire  cet  ef- 
froyable ravage? 

— C’est  assez  facile.  J’ai  pris  du  soufre  en  poudre  et 
de  la  limaille  de  fer,  j’ai  fait  une  pâte  de  ces  deux  corps 
avec  une  suffisante  quantité  d’eau.  On  a creusé  un  trou 
au  centre  du  monticule  que  je  voulais  abattre  , et  l’on 
a enterré  ce  mélange  au  fond  du  trou.  11  y a seize  heures 
que  ce  travail  est  fait  ; vous  en  voyez  l’effet. 

— Je  comprends  maintenant  comment  les  volcans 
opèrent. 

— ]\e  vous  hâtez  pas  de  tirer  de  ce  fait  des  consé- 
quences trop  étendues.  Nous  n’en  sommes  pas  à expli- 
quer l’action  des  volcans,  qui  renferment  encore  bien 
( des  mystères.  J’ai  voulu  vous  faire  voir  une  réaction 
c produisant  lentement  un  effet  terrible  au  sein  de  la 
terre. 

— Vous  me  direz  donc  comment  s’opère  cette  réac- 
! tion  ? 

— Sans  doute.  Vous  savez  que  l’humidité  favorise 
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singulièrement  l’oxydation  du  fer.  Ici  le  fer  n’a  pu 
s’oxyder  qu’en  décomposant  l’eau  de  la  pâte.  La  décom- 
position, faible  d’abord,  a dû  devenir  plus  rapide;  car, 
à mesure  que  le  fer  absorbait  l’oxygène  de  l’eau,  l’hj- 
drogène  de  ce  liquide  était  entièrement  absorbé  à son 
tour  par  le  soufre.  Voici  une  légende  qui  explique  cette 
réaction  : 

gaz  hydrogène  sulfuré, 
oxyde  de < fer. 

L’expansion  terrible  que  la  chaleur  donne  au  gaz 
cause  le  fracas  dont  vous  avez  été  le  témoin. 

Du  reste , il  faut , pour  réussir,  que  la  terre  possède 
déjà  une  certaine  chaleur;  il  faut,  en  outre,  que  les 
substances  qu’on  emploie  soient  très -divisées.  La  divi- 
sion des  corps  et  leur  état  plus  ou  moins  humide  ont 
beaucoup  d’influence  sur  la  propension  qu’ils  ont  à 
s’unir.  Nous  verrons  bientôt  que  le  platine  très-divisé 
enflamme  spontanément  un  courant  d’hydrogène , et 
forme  un  briquet  extrêmement  curieux.  On  a vu  le  feu 
prendre  spontanément  à des  masses  de  charbon  pulvé- 
risé mis  en  magasin  pour  la  fabrication  de  la  poudre. 
Bien  souvent  des  incendies  n’ont  eu  d’autre  cause  que 
la  fermentation  spontanée  d’une  meule  de  foin  entassé 
avant  d’être  assez  sec. 

On  ne  peut  trop  se  mettre  en  garde  contre  ces  cas  de 
combustion  spontanée  que  rien  ne  fait  prévoir,  et  aux- 
quels on  ne  peut  plus  remédier  quand  les  terribles  effets 
s’en  font  sentir.  » 


Eau 


Fer  . 


j hydrogène 
( oxygène  . 


r 
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Gaz  acide  carbonique.  — Union  des  acides  et  des  oxydes.  — Asphyxie 
d’un  moineau  par  l’acide  carbonique,  et  sa  résurrection.  — Grotte  du 
Chien.  — Précautions  à piendre  pour  pénétrer  dans  des  caves  aban- 
données, dans  des  souterrains,  des  puits,  etc. — Cause  du  pétillement 
des  vins  mousseux.  — Salubrité  de  la  campagne.  — Fontaine  empoi- 
sonnée d’Aigueperse.  — De  la  respiration. 


« Eh  bien  ! monsieur  Desfourneaux,  en  avons-nous  . 

1 fini  avec  le  charbon?  dit  Paul,  empressé  de  faire  con- 
i naissance  avec  de  nouveaux  éléments. 

— Avec  le  charbon,  mon  ami?  Oui  et  non.  Car  nous 
i avons  encore  à eitaminer,  sinon  le  charbon  en  lui-même, 
f du  moins  les  combinaisons  qu’il  peut  former  avec  les 
' éléments  que  nous  avons  étudiés  jusqu’ici.  Commen-  ■ 

Îçons  par  le  résultat  de  la  combinaison  du  charbon  avec 
l’oxygène. 

I Le  composé  que  nous  allons  examiner  se  nomme  acide 
j|  carbonique.  11  y en  a un  autre  moins  oxygéné,  V oxyde 
i de  carbone  (1).  Je  fais  brûler  un  morceau  de  charbon 
i dans  le  gaz  oxygène  ; ce  gaz  se  change  en  un  autre  ; 

i car  voici  un  flacon  dans  lequel  je  plonge  une  allumette 

i enflammée,  elle  s’éteint.  Ce  n’est  donc  pas  de  l’oxygène, 

J ce  n’est  pas  non  plus  de  l’hydrogène. 

— Mais  ce  pourrait  être  de  l’azote. 

— C’est  vrai  ; constatons  que  ce  n’en  est  pas.  Voici 
i de  l’eau  limpide,  mais  qui  n’est  pas  pure  ; elle  contient 


(l)  Voyez  le  dictionnaire. 
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de  la  chaux  en  dissolution  ; versons-en  un  peu  dans  le 
flacon , qui,  comme  vous  voyez,  est  très-propre.  Qu’ar- 
rivera-t-il ? 

— L’eau  se  trouble  ; elle  est  toute  blanche. 

— Très-bien.  Constatons  dans  cet  autre  flacon  une 
nouvelle  propriété  : versez-y  quelques  gouttes  de  tour- 
nesol. 

— La  liqueur  rougit  ; c’est  donc  un  acide. 

— Bien.  Vous  savez  que  c’est  un  acide  produit  parla 
combustion  du  charbon  dans  l’oxygène  ; vous  savez  son 
nom  ? 

— Oui , acide  carbonique  , c’est  facile  à retenir. 

— Eh  bien,  ce 

gaz  se  rencontre 
fréquemment  dans 
la  nature.  Voici  un 
morceau  de  craie. 
J’en  introduis  un 
JTeu  dans  un  flacon 
à deux  tubulures 
A , après  l’avoir  délayé  dans  l’eau.  Dans  l’un  des  deux 
goulots  du  flacon , je  fais  passer  à travers  le  bouchon 
un  tube  B qui  plonge  presque  jusqu’au  fond,  et  qui  se 
termine  en  haut  par  un  petit  entonnoir.  Un  autre  tube 
C passe  dans  l’autre  goulot,  mais  sans  pénétrer  si  pro- 
fondément : ce  tube  conduira  sous  la  cloche  D le  gaz 
qui  sortira  du  flacon  A.  Vous  vous  souvenez  que,  pour 
faire  passer  un  gaz  sous  une  cloche , il  faut  que  cette 
cloche  soit  d’abord  remplie  d’eau  ou  de  mercure,  dont 
le  gaz  prendra  la  place.  Maintenant  je  verse  par  l’en- 
tonnoir du  tube  B un  acide  quelconque  ; il  se  forme  du 
gaz  qui  se  rend  sous  la  clocle  : la  cloche  est  déjà  pleine. 
Bemplaçons-la  par  d’autres  cloches  et  par  ce  grand 
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flacon , dans  lequel  nous  ani'ons  quelque  expérience  à 
faire , et  examinons  le  contenu. 

— Est-ce  que  c’est  le  même  produit  que  le  produit 
delà  combustion  du  charbon? 

— Vous  allez  voir.  D’abord  je  m'assure  que  ce  gaz 
- éteint  une  allumette  enflammée;  je  m’assure  ensuite 
qu’il  blanchit  l’eau  de  chaux  ; je  vois  enfin  qu’il  rougit  la 
teinture  de  tournesol  ; jusqu’ici  ses  propriétés  sont  bien 
les  mêmes.  Les  autres  que  je  vais  indiquer  sont  aussi 
toutes  pareilles  ; les  deux  gaz  sont  donc  les  mêmes, 
j — Est-ce  que  la  réaction  qui  se  passe  dans  le  flacon 
. a quelque  rapport  avec  la  combinaison  du  charbon  avec 
] l’air  ou  l’oxygène? 

; — Aucun.  Lorsque  je  brûle  du  charbon,  j’unis  direc- 

I tement  ce  corps  avec  l’oxygène;  je  fais  de  l’acide  car- 
bonique de  toutes  pièces.  Ici,  au  contraire,  il  existe 
I tout  fait  ; seulement  je  le  chasse  de  la  place  qu’il  oc- 
cupe. Tl  faut  que  vous  sachiez  que  la  craie , le  blanc 
d'Espagne,  la  marne,  les  coquillages,  le  marbre,  la 
] pierre  à chaux,  etc.,  ne  sont  qu’un  seul  et  même  com- 

I posé  plus  ou  moins  pur  de  plusieurs  corps,  dans  les- 

t quels  entre  l’acide  carbonique.  Comme  cet  acide  est 
volatil , je  le  chasse  facilement  en  mettant  un  acide 
I fixe  en  présence  du  composé.  Le  nouvel  acide  prend  la 
[ place  de  l’acide  carbonique,  qui  devient  libre. 

— Pouvez -vous  me  faire  une  légende  de  ceci?  Je 
• comprends  mieux  les  réactions  quand  j’en  ai  le  tableau 
sous  les  veux. 

— La  voici.  En  chimie,  la  craie  et  autres  corps  de 
f même  nature  se  nomment  carbonates  de  chaux. 

^ ^ ( acide  carbonique  devenu  libre. 

H Carbonate  de  chaux  lormee  de  { 

f chaux.  . ) 

> sulfate  de  chaux. 

Acide  sulfurique ) 

J • 

\ 
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Vous  voyez  que  l’opération  est  très-simple. 

— Je  vois  ici  les  mots  carbonate  pour  un  composé  de 
l'acide  carbonique;  sulfate,  pour  un  composé  d’acide 
sulfurique.  Ces  noms  en  ale  se  ressemblent  trop  pour 
ne  pas  tenir  à quelque  règle  de  langage  semblable  à 
celles  que  vous  m’avez  déjà  expliquées  pour  la  forma- 
tion des  oxydes  et  des  acides. 

— Vous  avez  raison.  Les  chimistes  ont  remarqué 
qu’une  fois  devenus  acides  ou  oxydes,  les  corps  s’unis- 
saient en  cet  état,  et  d’une  manière  aussi  simple  qu’à 
l’état  d’éléments.  Ainsi,  nous  pouvons  considérer  un 
acide  comme  un  corps  simple  s'unissant  avec  un  autre 
corps  simple  qu’on  nomme  oxyde, -pour  former  un  com- 
posé nouveau  qu’on  appelle  sel. 

— Il  n’y  a donc  pas  beaucoup  d’espèces  de  sels  ? car 
ce  nom-là  s’applique , je  crois,  à bien  peu  de  corps. 

— Dans  l’usage  ordinaire,  on  connaît  peu  de  corps 
qui  conservent  le  nom  de  sels.  Mais,  pour  le  chimiste, 
tout  corps  formé  par  la  combinaison  d’un  acide  et  d’un 
ox}de  est  un  sel. 

— Les  sels  sont  donc  des  corps  qui  contiennent  tou- 
jours un  acide  et  un  oxyde  ? 

— Oui  ; ou  deux  composés  qui  jouent  l’un  à l’égard 
de  l’autre  les  rôles  d’acides  et  d’oxydes. 

— Et  la  combinaison  est  aussi  simple  que  pour  ces 
composés  ? 

— Tout’ aussi  simple.  Seulement,  il  peut  s’opérer, 
quand  on  met  deux  sels  en  présence , une  réaction  qui 
fasse  changer  d’état  l’oxyde  ou  l’acide,  en  isolant  leurs 
éléments,  qui  se  recombinent,  pour  ainsi  parler,  d’une 
nouvelle  manière. 

— Alors,  sans  doute,  il  n’y  a pas  moyen  de  s’y  re- 
connaître. 
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— Au  contraire  ; toutes  ces  réactions  sont  soumises  à 
des  lois  simples  et  invariables  que  nous  constaterons 
quand  il  en  sera  temps.  11  ne  faut  pas  tout  voir  à la  fois, 
de  peur  de  confondre  tout. 

— C'est  vrai  ; mais  je  sais  ce  que  vous  m’avez  ensei- 
gné jusqu’ici. 

— Aussi,  nous  avançons  d’un  pas  encore  dans  la 
science;  et,  à chaque  pas,  la  nomenclature  chimique 
nous  fournit  un  jalon  qui  nous  empêchera  de  nous 
égarer. 

Ainsi,  la  réaction  qui  s’opère  en  ce  moment  nous 
donne  déjà  une  idée  de  la  formation  des  sels.  Les  sels 
ont  un  nom  chimique,  comme  vous  l’avez  deviné  en 
voyant  la  légende.  Ce  nom  est  tiré  de  celui  de  l’acide  et 
se  termine  en  ate;  on  ajoute  le  nom  chimique  ou  usuel 
de  l’oxyde.  Ainsi,  un  sel  dont  l’acide  est  l’acide  carbo- 
nique se  nomme  carbonate  ; il  se  nomme  sulfate,  s’il  est 
formé  avec  l’acide  sulfurique;  chlorhydrate,  avec  l’a- 
cide chlorhydrique;  acétate,  azotate,  phosphate,  avec 
les  acides  acétique,  azotique,  phosphorique. 

— Et  si  ce  sont  des  acides  en  eux  au  lieu  d’acides  en 
igue  ? 

— C’est  la  même  règle;  seulement  on  change  la  dé- 
sinence ate  en  üe.  Ainsi,  tandis  que  l’acide  phosphorique 
fait  les  phosphates , l’acide  phosphoreux  fait  les  phos- 
phites , l’acide  sulfureux  fait  les  sulfites , et  ainsi  de 
suite.  ( Voy.  le  tableau  pag.  54.) 

Maintenant  continuons  notre  étude  de  l’acide  carbo- 
nique : c’est  ce  gaz  que  l’on  respire  au-dessus  des  cuves 
où  le  raisin  fermente;  c’est  celui  aussi  qui  s’élève  au- 
dessus  des  fourneaux,  et  qui  asphyxie  quand  on  brûle 
(lu  charbon  dans  une  pièce  mal  aérée.  On  voit  quelque- 
fois des  hommes  fous  ou  désespérés  qui  s’asphyxient  en 
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mettant  dans  leur  chambre  bien  close,  avant  de  s’en- 
dormir, un  réchaud  de  charbon  allumé. 

— C’est  une  mort  assez  douce  que  l’on  se  donne 
ainsi. 

— Pas  toujours.  L’acide  carbonique  n’agit  pas  comme 
l’azote , qui  laisse  mourir,  mais  qui  ne  tue  pas  ; il  agit 
sur  les  poumons  comme  un  véritable  poison.  Sans 
doute,  quand  il  se  trouve  en  grande  masse  sans  mé- 
lange d’oxygène,  il  asphyxie  en  peu  d’instants;  mais 
lorsqu’il  est  mêlé  à l’oxygène,  il  agit  plus  lentement  et 
cause  du  délire  et  des  convulsions.  Le  docteur  Esquirol 
a prouvé  que  les  vapeurs  du  charbon , respirées  dans 
certaines  usines  par  les  ouvriers , les  disposent  à la  fo- 
lie. Lorsqu’on  voit  une  personne  que  le  charbon  as- 
phyxie, le  meilleur  et  seul  remède  à lui  donner,  c’est 
le  grand  air.  Voyez  cet  oiseau  que  je  viens  de  plonger 
dans  ce  bocal  d’acide  carbonique  : il  est  asphyxié  déjà  ; 
il  ne  respire  plus;  si  je  le  mettais  au  grand  air,  il  re- 
viendrait peut-être  à la  vie;  cependant  il  est  bien  tard. 
Mettons  - le  dans  l’oxygène  pur...  Vous  voyez,  le  voilà 
qui  revient... 

— Tl  est  sauvé...  Pauvre  petit!  c’eût  été  dommage. 

— Me  direz-vous  bien  comment  le  charbon  asphyxie 
dans  une  chambre  ? 

— Je  le  crois  : le  charbon  ne  peut  brûler  qu’en  se 
combinant  avec  l’oxygène  de  la  chambre;  c’est  donc 
autant  de  moins  à respirer  pour  celui  qui  habite  cette 
chambre;  il  remplace  l’oxygène  qu’il  prend  par  ce  mau- 
vais gaz,  qui  ne  fait  que  du  mal. 

— Ne  vous  hâtez  pas  de  condamner  si  promptement 
l’acide  carbonique;  nous  allons  voir  qu’il  est  utile, 
quand  nous  aurons  encore  constaté  une  propriété  de 
ce  gaz,  sa  pesanteur.  Ln  effet,  il  pèse  une  demi -fois 
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) plus  que  l’jiir,  au  point  qu’on  peut  le  transvaser  comme 
i un  liquide,  sans  prendre  pour  lui  les  précautions  qu’on 
( prend  ordinairement  pour  les  gaz.  Je  vais  verser  l’a- 
i eide  carbonique  de  ce  flacon  dans  cette  éprouvette. 
I Pour  constater  Ueffet,  nous  allons  mettre  deux  bou- 
I gies  dans  réprouvette  à différentes  hauteurs . Voyez  le 
I résultat. 

j — Voici  celle  du  fond  qui  diminue. . . , elle  s’éteint  ; la 
plus  haute  brûle  encore  très-bien. ..  Ah  ! la  voilà  éteinte 
à son  tour;  elle  est  morte.* 

I — En  nous  mettant  au  soleil,  vous  verrez  distincte- 

Iment  le  gaz  tomber  dans  l’éprouvette  sous  forme  de  pe- 
tites ondulations  semblables  aux  vapeurs  que  l’^n  voit 
flotter  dans  Pair  quand  il  fait  un  soleil  ardent. 

Ces  ondulations  s’appellent  en  général  des  stries. 

La  pesanteur  de  l’acide  carbonique  vous  explique 
J une  prétendue  merveille  dont  on  n’a  pas  pu  se  rendre 
compte  avant  l’étude  complète  dé  cet  acide.  Vous  avez 
peut-être  entendu  parler  de  la  fameuse  grotte  du  Chien 
près  Pouzzoles,  en  Italie. 

— J’ai  lu , je  ne  sais  si  c’est  à propos  de  cette  grotte , 

que  les  habitants  du  pays  vendent  des  chiens  aux  voya- 
» 

I geurs  pour  aller  se  promener  dans  une  grotte.  Le  chien 
r y meurt  bientôt,  l'homme  n’éprouve  aucun  mal. 

— L’acide  carbonique,  étant  plus  lourd  que  Pair, 
t occupe  la  partie  inférieure,  et  l’effet  des  deux  chan- 
^ déliés  de  tout  à l’heure  se  trouve  produit.  Le  chien  ne 
1 respire  près  du  sol  que  de  l’acide  carbonique , tandis 
ij  que  le  maître , ayant  les  organes  de  la  respiration  à un 
I mètre  soixante  centimètres  du  sol,  ne  respire  que  de 
I Pair  chargé  seulement  de  l’acide  qu’il  peut  tenir  en 
“i  dissolution. 

] — y a-t-il  en  France  des  grottes  semblables? 
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— Il  y a beaucoup  de  caves,  de  marnières  et  de  sou- 
terrains qui  renferment  de  l’acide  carbonique,  et  dans 
lesquels  on  se  trouverait  asphyxié  si  l’on  y descendait 
imprudemment.  Pour  prévenir  les  accidents,  on  allume 
une  chandelle  que  l’on  tient  au  bout  d’une  perche  plus 
ou  moins  longue,  puis  on  marche  en  tenant  la  perche  en 
avant.  Tant  que  la  chandelle  hnile,  il  n’y  a aucun  dan- 
ger ; mais  lorsqu’on  la  voit  pâlir  et  s’éteindre,  on  ne  doit 
pas  aller  plus  loin.  S’il  est  nécessaire  d’y  pénétrer,  et 
qu’on  ne  puisse  pas  établir  un  courant  d’air,  il  faut  y 
jeter  avec  une  pompe  de  la  chaux  vive  qu’on  fait  d’a- 
bord fuser,  et  qu’on  délaie  dans  l’eau. 

— Je  comprends  : l'acide  carbonique  fait  un  carbonate 
de  chaux  avec  la  chaux  qu’on  lui  envoie  en  avant,  et 
Pair  prend  sa  place.  S’il  y a d’autres  oxydes  dont  ce 
corps  soit  avide,  on  pourrait  sans  doute  s’en  servir  aussi 
pour  purifier  l’air  ? 

— Oui;  nous  apprendrons  à en  connaître  beaucoup 
qui  sont  dans  ce  cas  ; les  plus  communs  sont  la  potasse 
et  l’ammoniaque.  Vous  êtes  à présent  capable  de  vous 
mettre  à l’abri  des  influences  fâcheuses  de  l’acide  car- 
bonique. 

— J’ai  bien  besoin  d’entendre  son  éloge  maintenant 
pour  l’aimer. 

— Nous  y voici.  Vous  avez  bu  du  vin  de  Champagne 
quelquefois  : eh  bien , cette  saveur  aigrelette  qui  vous 
plaît  dans  le  vin  mousseux  est  due  à l’acide  carbonique. 
Si  l’on  met  du  vin  en  bouteille  avant  que  la  fermenta- 
tion soit  complète,  il  continue  à fermenter,  et  l’acide 
carbonique  se  dégage  en  assez  grande  quantité  quelque- 
fois pour  casser  les  bouteilles,  parce  qu’il  brise  tout 
quand  il  devient  libre , et  qu’on  ne  veut  pas  le  laisser 
sortir.  Dans  la  chimie  organique , nous  verrous  la  réac- 
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tion  qui  s’opère  alors;  aujourd’hui  vous  ne  pourriez 
peut-être  pas  la  comprendre. 

L’effet  du  vin  de  Champagne  est  produit  par  cer- 
il  taines  eaux , et  entre  autres  par  l’eau  de  Seltz , si  géné- 
y râlement  en  usage  aujourd’hui.  L’eau  de  Seltz  provient 
^ de  sources  qui  sortent  de  terre  chargées  d’une  forte 
rj  quantité  d’acide  carbonique;  mais  on  l’imite  très -bien 
f‘  en  injectant  dans  un  vase  plein  d’eau  et  bien  fermé  une 
I]  quantité  considérable  d’acide  au  moyen  d’une  pompe. 

^ On  peut  également  l’imitèr  en  dégageant  l’acide  d’une 

)de  ses  combinaisons.  C’est  ainsi  qu’on  vend  des  poudres 
auxquelles  on  donne  le  nom  de  poudres  de  Seltz.  Ces 

IL  poudres  ont  l’inconvénient  de  donner  à l’eau  un  goût 
I plus  ou  moins  prononcé,  parce  qu’elles  contiennent 
' un  sel  dissous  dans  l’eau  même  qu’on  doit  boire  (1). 
j Nous  sommes  arrivés  à la  principale  propriété  de 
a l’acide  carbonique  : celle  d’entretenir  la  vie  dans  les 

1 plantes.  Savez-vous  comment  les  plantes  se  nourrissent? 

— Par  leurs  racines,  qui  sucent  les  sucs  de  la  terre. 

' — Ce  n’est  pas  tout.  Les  plantes  se  nourrissent  aussi 

i par  leurs  feuilles.  Les  parties  vertes  des  plantes  ont  la 
îj  propriété  de  décomposer  l’acide  carbonique  ; elles  s’em- 
parent  du  charbon  qui  forme,  vous  savez,  une  partie 
) considérable  des  végétaux , et  elles  rendent  une  partie 
j de  l’oxygène  libre. 

— Au  fait , si  les  végétaux  avaient  besoin  d’oxygène 
> comme  les  animaux,  il  n’y  en  aurait  pas  assez  pour  tout 
0 le  monde. 

(1)  On  peut  faire  sur-le  champ  de  l’eau  de  Seltz,  en  faisant  dissoudre  une 
ii  pincée  d’acide  tartrique  dans  un  verre  d’eau.  Lorsque  l’acide  est  dissous,  on 
' met  dans  le  même  verre  une  égale  quantité  de  bi-carbonate  de  soude;  on  agile 
i avec  une  cuiller  ; il  se  fait  un  frémissement  considérable;  on  boit  tout  de  suite. 
3 Comme  ces  deux  sels  n’ont  pas  d’action  mauvaise  sur  l’économie  animale,  on 
peut  se  contenter  de  mesurer  approximativement. 
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— Dieu  V auniit  pourvu,  sans  doute,  dans  ce  cas.  Vous 
pouvez  vous  en  rapporter  à lui,  car  vous  savez  avec 
quelle  sagesse  tout  est  combiné  dans  la  nature.  L’air, 
que  nous  avons  regardé  comme  un  mélange  d’oxygène 
et  d’azote,  contient  en  outre  une  petite  quantité  d’acide 
carbonique.  Voici  un  flacon  d’eau  de  chaux  que  j’ai  laissé 
débouché;  il  s’est  formé  au-dessus  une  pell  icule  blanche; 
il  s’en  formera  une  nouvelle  si  je  fais  disparaître  celle- 
ci.  C’est  que  la  chaux  se  dissout  dans  l’eau , tandis  que 
le  carbonate  de  chaux  n’est  pas  soliihle.  Aussi,  l’acide 
carbonique  marque  toujours  sa  présence  dans  l’eau  de 
chaux  par  un  trouble  ou  un  dépôt  blanc  que  les  chi- 
mistes appellent  un  précipité. 

— Sans  doute  parce  que  tous  ces  dépôts  se  précipi- 
tent au  fond  ? 

— Ordinairement.  La  combustion  jette  dans  l’air  une 
quantité  énorme  d’acide  carbonique  qui  le  vicierait  s’il 
n’était  absorbé,  à mesure  qu’il  se  répand,  par  les  végé- 
taux. Ceci  doit  vous  faire  comprendre  que  le  séjour  des 
villes  est  moins  sain  que  le  séjour  de  la  campagne. 

— Sans  doute  ; il  se  fait  plus  d’acide  carbonique,  et  il 
y a moins  d’arbres  et  de  plantes  qui  l’absorbent. 

Cette  raison  suffirait,  quand  bien  même  il  n’y  en  aurait 
pas  d’autres.  Tl  existe  près  d’Aigueperse  en  Auvergne 
une  source  que  les  gens  du  pays  appellent  Fontaine 
empoisonnée.  Elle  offre  une  démonstration  bien  curieuse 
de  ce  que  je  viens  de  vous  apprendre  touchant  l’acide 
carbonique.  Ce  n’est  à proprement  parler  qu’un  trou 
ordinairement  plein  d’une  eau  bourbeuse  dans  un  ter- 
rain assez  enfoncé.  Ce  trou  vomit  une  énorme  quantité 
de  gaz  qui  s’échappe  de  l’eau  en  bouillonnant  ; aussi  la 
végétation  est -elle  excessivement  vigoureuse  dans  le 
bosquet  qui  l’entoure.  Les  animaux,  les  oiseaux  sur- 
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I tout,  attirés  et  séduits  par  les  apparences,  viennent  y 
‘ chercher  un  abri , mais  ils  sont  bien  vite  punis  de  leur 
>;  confiance;  la  terre  est  constamment  jonchée  de  leurs 
j cadavres. 

; — Cette  fontaine  est  bien  plus  curieuse  que  la  grotte 

i du  Chien;  car  elle  montre  le  bien  à côté  du  mal,  et  nous 
^ fait  mieux  juger  l’acide  carbonique. 

— Maintenant  il  ne  nous  reste  plus  qu’à  étudier  une 

i 

i circobstance  dans  laquelle  se  forme  à chaque  instant 
l'acide  carbonique  : c’est  la  respiration. 

— Notre  respiration , à nous  ? 

— La  nôtre  et  celle  des  animaux  ; car  nous  ne  nous 
distinguons  pas  beaucoup  d’eux  sous  ce  rapport.  Vous 
.savez  déjà  que  nous  ne  respirons  avec  profit  que  l’air, 
c’est-à-dire  un  mélange  convenable  d’oxygène  et  d’a- 
zote. Eh  bien,  l’air  expiré  n’est  pas  le  même  que  l’air 
aspiré  y quoique  le  volume  soit  à peu  près  égal.  En  vou- 
lez-vous la  preuve?  Soufflez  sur  cette  glace  l’air  qui  sort 
1 de  vos  poumons.  Remarquez-vous  quelque  chose  ? 

— Je  remarque  sur  la  glace  de  l’humidité...;  atten- 
dez..., oui,  certainement,  c’est  de  la  vapeur  d’eau  qui 
se  condense  sur  un  corps  froid.  On  aspire  de  l’air  et  on 
expire  de  la  vapeur. 

— Nous  allons  voir  s’il  n’y  a pas  autre  chose.  Rem- 
i plissons  ce  verre  à moitié  d’eau  de  chaux  très-limpide, 
et  soufflez  avec  ce  tube  de  l’air  de  vos  poumons  ; seule- 
• ment  ayez  bien  soin  que  ce  soit  de  l’air  respiré  tout  à 
^ fait,  et  non  pas  de  l’air  aspiré  seulement  par  le  nez. 

J 

I — Voilà  l’eau  qui  blanchit  ; j’en  étais  sûr. 

— Maintenant  faites  blanchir  aussi  celle  que  j’ai  mise 
< dans  cet  autre  verre. 

i — Volontiers...  Bon  ! celle-ci  rougit  maintenant.  J’ai 
^ pourtant  bien  soufflé  de  même. 

i 

i 
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— Oui;  mais,  moi,  j’avais  préparé  l’eau  différem- 
ment. L’eau  que  je  viens  de  vous  donner  en  dernier  lieu 
était  limpide,  il  est  vrai  ; mais  vous  auriez  pu  remarquér 
peut-être  une  petite  teinte  bleuâtre... 

— Je  comprends,  vous  aviez  mis  du  tournesol  dans 
une  grande  quantité  d’eau.  L’acide  l’a  fait  rougir.  Il  est 
bien  sûr  que  le  gaz  que  j’expire  est  un  acide,  et  encore, 
c’est  l’acide  qui  fait  blanchir  l’eau  de  chaux. 

— Maintenant  soufflez  avec  ce  tube  dans  cette  cloche 
pleine  de  mercure,  jusqu’à  ce  que  le  mercure  ait  été 
remplacé  par  le  gaz  de  vos  poumons.... 

— Voilà  qui  est  fait. 

— Bien.  Essayons  maintenant  d’y  introduire  une  al- 
lumette enflammée. 

— La  voilà  éteinte.  Vous  voulez  dire  par  là  qu’il  n’y 
a plus  d’oxygène? 

— Précisément.  Comme  les  qualités  de  l’azote  sont 
négatives,  et,  par  conséquent,  moins  saillantes,  nous  ne 
constaterons  pas  sa  présence.  Il  vous  suffira  de  savoir 
que  l’azote  ne  varie  presque  pas  en  quantité,  d’après  les 
expériences  les  plus  exactes. 

— Je  voudrais  bien  savoir  comment  l’oxygène  a été 
chercher  du  charbon  dans  les  poumons  pour  former  de 
l'acide  carbonique. 

— C’est  le  sang  qui  lui  en  a fourni.  Le  sang  est  une 
espèce  de  chair  liquide  qui  porte  la  vie  jusqu’aux  extré- 
mités du  corps  par  des  vaisseaux  qu’on  nomme  artères; 
il  laisse  sur  tout  son  passage  quelques  - uns  de  ses  élé- 
ments, et  il  revient  au  cœur  par  les  veines.  Alors  ses 
principes  constituants  ne  sont  plus  les  mêmes  ; il  est 
plus  chargé  de  carbone  ; il  est  plus  brun  ; il  n’est  plus 
propre  au  même  usage  ; avant  de  recommencer  son  tra- 
jet, il  faut  qu’une  certaine  quantité  d’air  rétablisse  l’é- 
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qiiilil)re  de  ses  éléments.  C’est  pour  cela  que  les  pou- 
mons sont  faits.  Vous  pouvez  considérer  les  poumons 
comme  une  espèce  d'éponge  dans  laquelle  le  sang  se 
divise  à l’infini  pour  se  trouver  en  contact  avec  l’air  qui 
est  attiré  par  la  respiration. 

— Il  se  fait  donc  dans  les  poumons  une  espèce  de 
combustion. 

— Tl  faut  bien  qu’il  y ait  quelque  chose  comme  cela  ; 
car  où  prendrions-nous  la  chaleur  du  corps?  A quelque 
degré  de  froid  que  descende  le  thermomètre , notre 
corps  marque  toujours  35  degrés  au-dessus  de  0. 

— Excepté  quand  nous  grelottons,  sans  doute? 

— Toujours.  Quand  il  fait  froid,  notre  enveloppe, 
notre  peau  se  resserre  ; elle  devient  plus  mauvais  con- 
ducteur de  la  chaleur  au  dehors;  elle  ne  laisse  pas 
échapper  autant  de  gaz,  autant  de  vapeur  à travers  son 
tissu.  Quand  il  fait  chaud,  la  peau  se  dilate  ; elle  laisse 
passer  la  sueur,  vapeur  qui , pour  se  former,  a besoin 
d'une  grande  quantité  de  calorique  latent. 

— De  sorte  que  notre  chaleur  se  trouve  toujours  bien 
réglée.  C’est  admirable  ! 

— La  création  est  pleine  d’une  infinité  de  choses  aussi 
admirables,  et  quand  on  pense  que  le  dernier  des  in- 
sectes est  aussi  bien  pourvu  que  nous  de  tous  les  instru- 
ments de  vie  que  nous  possédons,  il  y a là  d«  quoi  nous 
confondre  et  nous  faire  paraître  bien  petits  en  face  de 
Celui  qui  nous  a faits  tous  du  même  limon. 

— De  sorte  que  la  respiration  n’est  qu’une  combustion 
opérée  dans  le  but  de  refaire  le  sang  et  de  conserver 
notre  chaleur. 

— Il  paraît  bien  que  la  réaction  ne  s’opère  pas  aussi 
simplement  que  je  vous  l’ai  dit  tout  à l’heure  et  que  le 
pensait  Lavoisier.  Edwards,  au  moyen  d’expériences 
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plus  rigoureuses,  a constaté  que  l’oxygène  et  Ëazote 
respirés  étaient  entraînés  a\ec  le  sang, “que  l’acide 
carbonique  expiré  n’était  pas  lornié  instantanément 
dans  les  poumons , mais  dans  les  vaisseaux  par  où  le 
sang  coule  ; enfin , que  les  combinaisons  qui  ont  lieu 
s’opèrent  non  ‘dans  les  poumons,  mais  par  tout  le  corps. 
Dulong  et  Despretz  ont  prouvé  que  les  9/10  de  la  cha- 
leur étaient  fournis  par  la  respiration,  et  le  reste  par  ] 
d’autres  réactions  chimiques  opérées  pendant  la  diges- 
tion , et  par  quelques  autres  causes.  Comme  un  examen 
plus  approfondi  de  cette  matière  nous  entraînerait  trop 
loin  de  notre  but,  nous  allons  passer  à d’autres  composés  î 

du  charbon.  j 

'î 

Le  charbon  se  trouve  uni  dans  la  nature  à l’hydro-  | 

gène  dans  un  assez  grand  nombre  de  cas.  Il  forme  des  ; 

composés  très-différents  les  uns  des  autres  par  leur  ap-  > 

i 

parence  physique,  mais  qui  se  ressemblent  tous  par  j 
leurs  éléments  et  souvent  par  la  proportion  de  leurs 
éléments.  Ces  corps  sont  pour  les  chimistes  des  carbures  ■ 
d’hydrogène. 

C’est  ici  le  moment  de  vous  faire  remarquer  une  autre  j 

règle  de  langage  chimique. 

— Oui , je  me  doutais  bien  que  cette  terminaison  en 
ure,  que  je  viens  de  remarquer,  tenait  à quelque  règle 
que  je  ne  connais  pas  encore. 

— Les  composés  en  ure  sont  des  composés  formés  de 
deux  éléments... 

— Comme  les  oxydes? 

— Oui,  avec  cette  différence  que  l’oxygène  ne  fait 
jamais  partie  des  composés  en  ure,  pendant  qu’il  fait  ] 
partie  des  oxydes  proprement  dits.  Voici  toute  la 
règle.  Le  composé  de  carbone  et  d’hydrogène  s’appelle 
carbure  d'hydrogène;  le  composé  de  carbone  et  de  fer 
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se  nomme  carbure  de  fer,  Le  composé  de  chlore  et  de 
sodium... 

— Chlorure  de  sodium... 

— Bien.  Revenons  à nos  carbures  d’hydrogène.  Ces 
i composés  sont  tons  végétaux , ou  ont  une  origine  orga- 
; nique.  Je  vous  citerai  le  caoutchouc  ou  gomme  élas- 
j tique  qui  sert  à faire  des  balles,  l’essence  de  térében- 
I thine,  le  gaz  d’éclairage,  l’huile  de  rose,  l’essence  de 
i citron,  etc. 

— On  ne  peut  donc  plué  en  croire  ses  yeux , s’il  y a 

itant  de  corps  qui  se  ressemblent  si  peu,  et  qui  sont  for- 
més des  mêmes  éléments  ? 

I 

I — La  chimie  végétale  est  riche  en  faits  de  cette  na- 
i ture,  et  dans  la  partie  dont  nous  nous  occupons,  nous 
1 avons  trouvé  déjà  un  exemple  bien  frappant  non-seule- 
ment de  corps  composés  des  mêmes  éléments,  mais 
encore  des  mêmes  proportions  de  ces  éléments. 

— Voulez -vous  parler  du  diamant,  qui  a la  même 
composition  chimique  que  le  charbon  ? 

— Précisément.  Les  corps  ainsi  composés  se  nom- 
ment en  chimie  corps  isomères. 

— Ainsi  les  corps  isomères  ne  se  distinguent  que 
parce  que  leurs  molécules  ne  sont  pas  semblablement 
A disposées  ? 

— Pas  autrement.  Nous  ne  commencerons  pas  l’his- 
I toire  de  tous  les  carbures  d’hydrogène  ; ceci  est  du  do- 

imaine  de  la  chimie  organique , puisqu’ils  sont  fournis 
parles  végétaux.  Cependant  nous  ferons  connaissance 

tavec  deux  d’entre  eux  qui  sont  toujours  à l’état  de  gaz  : 
le  premier  se  nomme  proto- carbure  d’hydrogène  ou 
^ hydrogène  proto -carboné;  le  second  se  nomme  deuto- 
i carbure  d’hydrogène  ou  hydrogène  bi-carhoné , deuto- 
ri  carboné. 
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— Celui-ci  contient  probablement  le  double  de  char- 
bon. 

— Sans  doute;  son  nom  l’indique  assez. 

Je  ne  vous  dirai  que  quelques  mots  du  premier  de  ces 

\ 

gaz  (1).  Il  s’élève  souvent  des  marais,  surtout  pendant 
l’automne;  quelquefois  il  s’allume  spontanément  au 
moyen  d’un  autre  gaz,  l’hydrogène  per-phosphoré.  11 
est  la  cause  des  feux  - follets,  des  ardents,  qui  effraient 
tantles  ignorants,  et  qui  leur  font  croire,  aux  approches 
de  la  nuit,  qu’un  mauvais  génie  s’attache  à leur  pour- 
suite. 

— On  raconte  de  singulières  histoires  d'ardents  ! 
Pour  moi,  je'n’ai  jamais  voulu  croire  à ces  histoires-là. 
J’ai  toujours  soutenu  qu’elles  étaient  absurdes. 

— Pourquoi?  Il  est  aussi  ridicule  de  nier  sans  motif 
que  d’affirmer  sans  sujet.  Il  ne  fallait  ni  nier  ni  croire, 
soit  dit  en  passant  ; il  fallait  apprendre.  On  n’a  le  droit 
d’avoir  une  opinion  que  lorsque  cette  opinion  est  ap- 
puyée sur  la  raison.  Vous  avez  entendu  parler  aussi  de 
fontaines  ardentes,  de  rivières  inflammables,  vous  n’y 
avez  pas  cru  non  plus  ; cependant  ces  phénomènes  n’ont 
rien  de  surprenant.  Les  rivières  inflammables,  comme 
les  fontaines  ardentes,  peuvent  exister;  seulement  l’o- 
rigine surnaturelle  est  ridicule.  L’hydrogène  carboné 
est  surtout  connu  des  mineurs  sous  le  nom  de  grisou. 

i 

— C’est  ce  gaz  qui  se  dégage  des  mines  de  houille,  et 
qui  tue  les  hommes  en  s’enflammant , quand  les  lampes 
des  mineurs  ne  sont  pas  garnies  de  toiles  métalliques. 

(1)  On  peut  le  retirer  du  fond  des  rivières,  étangs,  en  y remuant  la  vase 
avec  une  perche,  et  le  recueillant  dans  une  bouteille  renversée  et  munie  d’un 
entonnoir.  Lorsqu’on  veut  faire  brûler  le  gaz , on  débouche  la  bouteille  qui  le 
contient;  on  approche  une  allumette  enflammée,  et  on  verse  de  l’eau  dans  la 
bouteille,  jusqu’à  ce  que  celle-ci  soit  pleine,  et  que  tout  le  gaz  soit  chassé, 
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— C’est  celui-là  même.  Lorsqu’il  s’enflamme  il  se 
fait  un  grand  \ide  par  la  combustion  ; l’air  arrive  aussi- 
tôt pour  remplir  ce  vide  dans  les  galeries,  avec  une 
) force  telle,  qu’il  renverse  les  mineurs  et  les  écrase  contre 
) les  murs.  Je  n’entrerai  pas  dans  de  plus  grands  détails 
V sur  le  proto-carbure  d’hydrogène,  ou  le  gaz  hydrogène 
carboné  ; on  ne  l’obtient  jamais  pur,  et  l’on  n’en  fait 
j d’ailleurs  aucun  usage. 

— Parlez-moi  donc  de  l’hydrogène  bi-carboné. 

— L’hydrogène  bi-carboné  doit  brûler  avec  une 
I flamme  plus  brillante  que  le  proto-carbure  ; car,  d’après 
li  son  nom,  il  renferme  le  double  de  charbon;  or  vous 
i savez  que  le  charbon  mis  à nu  n’est  plus  un  gaz,  et  par 
)!  conséquent  qu’il  doit  briller  lorsqu’il  brûle  ; en  effet , 
■{  c’est  le  gaz  qui  sert  à l’éclairage.  L’hydrogène  bi-car- 
) boné  est  connu  depuis  1 796 . On  se  le  procure  facilement 
dans  nos  laboratoires  avec  de  l’esprit-de-vin,  qui  peut 
être  considéré  comme  un  composé  à parties  égales  d’hy- 
I drogène  bi  - carboné  et  d’earr.  Pour  peu  que  vous  con- 
j naissiez  un  corps  très-avide  d’eau... 

— Vous  vous  êtes  déjà  servi  d’acide  sulfurique  dans 

Ice  but. 

— Eh  bien,  nous  allons  nous  en  servir  encore.  Je  fais 
À bouillir  dans  une  cornue  en  verre  un  mélange  d’acide 
i sulfurique  et  d’esprit-de-vin.  Dès  que  le  mélange  bout , 
^ je  recueille  le  gaz  dans  un  flacon  ou  sous  une  cloche 
^ pleine  d’eau , suivant  l’usage  que  j’en  veux  faire. 

f 

La  réaction  est  facile  à comprendre  ; en  voici  le  ta- 

li  bleau  : 

! 

i 

; Esprit-de-vin  ) hydrogène  bi-carboné. 

; ou  alcool.  eau.  ) , , 

} acide  sulfurique  livdrate. 

Aride  sulfurique  . . . ) 

i 
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Vous  pensez  bien  que  le  gaz  coûterait  cher,  s’il  fal- 
lait l’extraire  de  l’esprit-de-vin;  on  l’extrait  plus  com- 
munément de  la  houille.  Pour  cela,  on  remplit  de  ce 
charbon  des  cylindres  de  fonte  placés  sur  un  fourneau 
en  briques  et  armés  d’un  tube  pour  conduire  les  pro- 
duits de  la  distillation.  On  ne  recueille  pas  l’hydrogène 
bi- carboné  pur  dans  cette  opération;  il  s’y  trouve  en 
même  temps  de  l’hydrogène  proto-carboné,  de  l’hydro- 
gène,-de  l’acide  sulfhydrique,  que  nous  connaîtrons 
bientôt , de  l’acide  carbonique , du  goudron  et  des  sels 
ammoniacaux , avec  une  certaine  quantité  d'une  huile 
infecte  qu’on  nomme  huile  empyreumatique.  Vous  pen- 
sez qu’on  a besoin  de  purifier  un  gaz  aussi  impur;  il 
éclairerait  fort  mal. 

— Oui,  sans  doute;  l’hydrogène  carboné  et  l’autre’ 
éclairent  mal;  l’acide  carbonique  n’éclaire  pas  du  tout. 

— Si  vous  joignez  à cela  que  l’acide  sulfhydrique  est 
infect  autant  que  l’huile  empyreumatique  et  les  sels  am- 

I 

moniaques , vous  pourrez  juger  de  l’importance  de  la 
dépuration  du  gaz.  D’abord  le  goudron  se  sépare  de  lui- 
même,  par  le  refroidissement  ,^avec  l’huile  empyreu- 
matique. Vous  savez  comment  on  peut  se  débarrasser 
de  l’acide  carbonique  ? 

« — Je  sais  seulement  comment  on  le  trouve. 

— Vous  le  trouvez  dans  la  craie,  qui  est  formée  d’a- 
cide carbonique  et  de  chaux... 

— J’y  suis...  : en  lui  présentant  de  la  chaux  ou 
d’autres  oxydes  dont  il  est  avide , on  parvient  à s’en 
débarrasser. 

— C’est  précisément  avec  de  la  chaux  qu’on  fixe  l’a- 
cide carbonique;  les  sels  ammoniacaux  sont  tous  extrê- 
mement solubles  dans  l’eau,  ainsi  que  l’acide  sulfhy- 
driqiie;  il  faut  donc,  pour  s’cn  débarrasser,  faire  en 
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sorte  que  le  gaz  traverse  une  masse  d’eau.  Vous  voyez 
que  les  manipulations  se  réduisent  à trois  ; laver  le  gaz, 
le  refroidir,  lui  faire  traverser  de  la* chaux.  Lorsqu’on 
a forcé  le  gaz  à traverser  une  couche  d’eau  et  plusieurs 
couches  de  chaux,  après  l’avoir  refroidi  pour  séparer  le 
goudron,  il  se  rend  sous  une  cloche  en  tôle,  placée  dans 
un  réservoir,  et  qu’on  appelle  gazomètre. 


B 


A A A Cloche  en  tôle. 

B B Réservoir  dans  lequel  il  se 

f 

trouve  de  l’eau  3 usqu’à  la 
ligne  E E. 

P P Contre-poids  qui  tiennent  la 
cloche  A en  équilibre , au 
moyen  des  quatre  poulies 

R R. 

O X D O’  Tuyaux  pour  l’écoulement 
du  gaz. 

O Robinet  par  lequel  on  em- 
pêche le  gaz  d’arriver. 
Tuyau  qui  s’élève  sous  la 


DD 

cloche  jusqu’au-dessus  de  la  ligne  E E,  et  par  lequel  monte  le  gaz  quand 
le  robinet  O’  est  fermé. 


Le  gazomètre  ne  sert  pas  seulement  à recevoir  le  gaz, 
il  sert  à régler  la  pression,  c’est-à-dire  à augmenter  ou 
diminuer  la  force  avec  laquelle  le  gaz  doit  être  lancé 
dans  les  tuyaux.  A cet  effet,  il  y a deux  contre  - poids 
qui  sont  destinés  à faire  équilibre  à la  cloche,  afin  que 
la  plus  faible  pression  de  gaz  puisse  la  faire  monter. 
Lorsque  le  gaz  arrive  en  abondance,  et  qu’il  ne  trouve 
pas  d’issue  par  le  robinet  O , il  faut  bien  qu’il  monte 
sous  la  cloche  au-dessus  de  l’eau  du  bassin.  Il  est  facile  de 
comprendre  que,  si  l’on  ôte  l’un  ou  plusieurs  des  poids 
qui  sont  en  P,  l’équilibre  n’existera  plus,  et  la  cloche 
appuyant  sur  le  gaz  le  foulera  vers  le  bec , avec  une 
pression  rigoureusement  relative  aux  poids  ôtés.  Il  y a 
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dans  les  usines  ou  à chaque  bec  un  compteur  qui  indi- 
que, par  une  aiguille  que  fait  mouvoir  le  mouvement 
même  du  gaz,  la  quantité  brûlée.  L’éclairage  au  gaz  est 
en  grande  voie  de  prospérité  en  France,  mais  depuis 
1818  seulement;  cependant  l’inventeur  de  ce  système, 
Lebon,  avait  publié  sa  découverte  dès  l’année  1800.  Les 
Français,  comme  toujours  en  pareil  cas,  accueillirent 
froidement  ses  thermolampes.  Les  Anglais,  mieux  avi- 
sés, profitèrent  de  la  découverte  du  Français,  et  se 
l’attribuèrent  à eux -mêmes.  Ils  perfectionnèrent  si 
bien,  du  reste,  l’extraction  du  gaz,  que,  dès  1805,  plu- 
sieurs fabriques  de  Birmingham  furent  éclairées  au 
gaz.  En  1810  fut  ouverte,  à Londres,  la  première  usine 
pour  l’éclairage  public  : cette  ville  possède  aujourd’hui 
plus  de  140,000  becs.  L’industrie  du  gaz  nous  revint, 
sous  forme  d’invention  anglaise,  depuis  1818,  et  les 
principales  villes  de  France  s’éclairent  aujourd’hui  par 
ce  moyen. 

L’éclairage  au  gaz  est  beaucoup  plus  brillant  que  l’é- 
clairage à l’huile,  et  coûte  beaucoup  moins  cher,  à clarté 
égale,  lorsqu’une  usine  construite  sagement  peut  seu- 
lement avoir  un  millier  de  becs.  Aucun  des  produits  de 
la  houille  n’est  perdu,  si  ce  n’est  l’acide  sulfhydrique 
et  l’acide  carbonique  ; le  charbon  calciné  ou  coke  qui 
reste  dans  les  cylindres  ou  cornues  est  employé  en  par- 
tie à chauffer  d’autres  cylindres;  le  reste  est  vendu 
comme  combustible  aux  particuliers;  les  eaux  ammo- 
niacales se  vendent  aux  fabricants  de  produits  chimi- 
ques ; nous  en  verrons  bientôt  l’usage  ; l’huile  empy- 
reumatique  est  employée  à dissoudre  le  caoutchouc 
dont  on  veut  imprégner  les  tissus  pour  les  rendre  im- 
perméables ; le  goudron  sert  h la  préparation  des  mas- 
tics bitumineux,  avec  lesquels  on  pave  des  trottoirs,  des 
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terrasses,  etc...  Les  Anglais  s’en  servent  pour  enduire 
les  navires  ; en  le  mêlant  à la  résine,  on  peut  en  extraire 
de  nouveaux  gaz  d’éclairage  en  le  distillant,  ou  du  noir 
de  fumée  en  le  brûlant.  Cet  heureux  emploi  des  pro- 
duits delà  distillation  de  la  houille  explique  la  préfé- 
rence qu’on  lui  donne  généralement  sur  d’autres  corps, 
qui  paraissent  présenter  quelques  avantages.  Ainsi 
l’huile,  projetée  en  petits  filets,  dans  une  cornue  rouge 
de  feu,  et  contenant  du  coke  pour  multiplier  la  surface 
de  chauffe,  est  bien  plus  commode  à décomposer,  parce 
qu’étant  plus  pure,  elle  ne  donne  lieu  à la  naissance  ni 
de  sels  ammoniacaux,  ni  d’acide  sulfhydrique.  Les 
huiles  de  graines  contiennent,  à poids  égal,  quatre  fois 
autant  de  gaz  que  la  houille  et  ne  fournissent  pas  de 
goudron.  Le  gaz  extrait  de  l’huile  tient  bien  moins  de 
place  que  le  gaz  de  houille  : il  faut  par  heure  et  par  bec 
14-0  litres  de  gaz  de  houille;  il  n’en  faut  que  54  de  gaz 
d’huile. 

M.  d’Arcet  fait  servir  à la  fabrication  du  gaz  les  eaux 
de  savons  sales,  que  laissent  perdre  les  fabricants  de 
draps.  Le  savon  est  un  sel,  dans  lequel  une  huile  joue 
le  rôle  d’acide.  En  remplaçant  l’huile  par  l’acide  sulfu- 
rique, celle-ci  reste  libre. 


( huile. 

Savon.  { 

( potasse  ou  soude. 

Acide  sulfurique 


sulfate  de  potasse  ou  de  soude. 


— Vous  n’avez  pas  besoin  de  m’expliquer  cette  lé- 
gende ; je  la  comprends  fort  bien  : la  potasse  ou  la  soude 
sont  des  oxydes,  et  l’acide  sulfurique  a plus  d’affinité 
pour  eux  que  l’huile.  Alors  l’huile  est  obligée  de  lâcher 
prise. 

— C’est  cela  même.  Je  n’aurai  pas  besoin  de  vous 
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expliquer  non  plus  pourquoi,  dans  les  fabriques  de  drap, 
on  fait  servir  à la  production  du  gaz  les  débourrades 
de  cardes,  quand  je  vous  aurai  dit  que  la  laine  qu’on 
emploie  est  une  substance  grasse,  imprégnée  d’huile. 

Suivant  M.  Péclet,  à lumière  égale,  l’éclairage  coûte 
par  heure , 


à la  chandelle  des  6 9 c.  | 

— — — des  8 12 

à la  bougie  de  cire 24  | 

à l’huile,  dans  les  meilleures  lampes.  ...  5 -| 

au  gaz  de  l’huile  ou  de  la  houille.  .....  3 ^ 


Vous  savez  que  le  gaz  se  distribue  chez  les  consom- 
mateurs au  moyen  de  tuyaux  en  fonte  qui  circulent  sous 
les  rues.  Pour  éviter  les  frais  énormes  de  ces  tuyaux, 
on  a cherché  à transporter  le  gaz  à domicile  comme 
toute  autre  denrée,  en  le  comprimant  dans  des  appareils 
assez  compliqués.  Je  ne  connais  pas  d’appareil  de  ce 
genre  qui  ait  complètement  réussi , à cause  de  la  diflB- 
culté  de  régler  la  sortie  du  gaz.  On  a aussi  cherché  à 
distribuer  le  gaz  chez  les  consommateurs , en  leur  fai- 
sant faire  chez  eux  de  petits  gazomètres  qu’on  remplit 
chaque  jour.  Ce  système  a quelques  avantages  ; mais 
l’embarras  du  gazomètre  et  la  place  qu’il  tient  font  que 
ce  mode  n’a  pas  acquis  la  popularité  qu’on  lui  promet- 
tait. On  s’occupe  beaucoup  aujourd’hui  de  perfectionner 
l’éclairage. 

— Oui,  j’  ai  entendu  parler  d’un  gaz  qui , placé  sur 
un  clocher,  éclairerait  toute  une  ville. 

— Les  beaux  projets  ne  manquent  pas  ; mais  l’appli- 
cation est  difficile.  On  produit  dans  les  laboratoires  une 
1 umière  qui  ressemble  beaucoup  à celle  des  étoiles , en 
projetant  un  courant  d’hydrogène  et  un  courant  d’oxy- 
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: fçène  sur  de  la  cLaiix.  Une  autre  iuYeution  qui  donne 

! une  très-belle  lumière  consiste  à projeter  sur  la  flamme 
) de  l’essence  de  térébenthine  un  filet  d’oxygène,  qui  con- 
sume le  charbon  que  cette  essence  laisse  dégager  sans 
! le  brûler.  J’ai  vu  un  échantillon  de  ce  gaz  d’éclairage, 
que  l’auteur  nomme  gaz  sidéral  : l’essai  avait  lieu  dans 
;j  nue  salle  de  quarante  mètres  ; le  bec  de  gaz,  placé  à une 
3 extrémité  de  la  salle,  éclairait  l’autre,  et  permettait  de 
J lire  avec  la  plus  grande  facilité.  Il  paraît  que  la  sortie  du 

2 gaz  est  difficile  à régler,  et  qu’on  arrivera  difficilement 
i à un  résultat  pratique;  néanmoins  on  peut  être  per- 

suadé  que  l’éclairage  est  encore  bien  loin  de  la  perfec- 
îj  tion,  quelques  progrès  qu’il  ait  faits  depuis  que  la 

3 chimie  est  devenue  une  science. 

— Vous  avez  comparé  un  bec  de  gaz  à une  chandelle , 
i|  à un  bec  de  lampe,  etc.  Comment  peut-on  apprécier  la 
différence  de  lumière? 

— Rien  de  plus  facile.  Fermons  les  volets,  nous  al- 
] Ions  comparer  la  lumière  de  cette  lampe  à la  lumière 

I d’une  chandelle.  Allez  me  fixer  cette  lame  de  couteau 

« 

^ entre  les  deux  planches  de  cette  porte...  Non,  pas  si 

5 droit  que  cela. ..;  inclinez-la  un  peu  vers  la  terre.  C’est 

J|  bien.  Maintenant  collez  ce  feuillet  de  je  ne  sais  quel 

! livre  entre  la  lame  et  la  porte...  Très-bien.  Ne  voyez- 

f vous  pas  sur  le  feuillet  du  livre  l’ombre  de  la  lame  ? 

f Vous  voyez  bien  aussi  que  l’ombre  augmente  ou  dimi- 

\ nue  d'intensité , suivant  que  j’avance  ou  que  je  recule 

1 la  lampe.  Vous  voyez  également  bien  que  le  même  effet 

3 se  produit , si  j’augmente  ou  si  je  diminue  la  lumière  de 

I la  lampe. 

— Je  vois  tout  cela. 

— Maintenant  je  laisse  la  lampe  à une  distance  telle, 
f que  l’ombre  projetée  par  la  lame  est  très -nette,  et  j’al- 
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lume  une  cliandellc.  La  chandelle  aura  aussi  son  ombre 
sur  le  papier.  Vous  ne  chercherez  pas  longtemps  pour 
trouver  la  place  que  cette  chandelle  doit  occuper,  afin 
que  les  deux  ombres  soient  également  intenses  ; et  à 
l’œil  vous  jugerez  assez  bien  cette  intensité  pour  qu’un 
petit  changement  de  place  soit  très-appréciable. 

— Je  comprends.  Puisqu’à  cette  distance  de  la  lame 
la  chandelle  et  la  lampe  forment  avec  la  lame  une  ombre 
égale , la  différence  de  distance  devra  indiquer  la  diffé- 
rence de  clarté. 

— C’est  cela  ; vous  voyez  que  le  moyen  est  facile  et 
le  résultat  évident;  c’est  par  cette  expérience  que  nous 
finirons  l’étude  du  charbon  et  de  ses  composés  avec  les 
éléments  que  nous  connaissons. 

— Si  tous  les  éléments  sont  aussi  longs  à étudier,  je 
ne  risque  rien  de  revenir  tous  les  jours. 

— Plus  vous  serez  assidu,  plus  vous  vous  instruirez , 
parce  que  je  pourrai  entrer  avec  vous  dans  de  plus  longs 
détails  et  faire  plus  d’expériences;  toutefois  il  faut  dire 
que  nous  avons  vu , sinon  les  plus  curieux , du  moins 
les  plus  importants  des  éléments,  et  que  jusqu’ici  nos 
leçons  ont  été  surchargées  de  principes  qui  ne  nous 
arrêteront  plus. 

A demain  l’étude  du  soufre  et  de  ses  composés.  » 
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Soufre.  — Acide  sulfureux.  — Traiteuient  des  maladies  par  l'acide  sul- 
fureux. — Blanchiment  de  la  soie  et  de  la  laine.  — Décoloration  des 
fleurs.  — Soufrage  des  tonneaux.  — Importance  de  l’acide  sulfurique. 
— Lavoisier.  — Fabrication  et  propriétés  de  l’acide  sulfurique.  — De 
l'acide  sulfhydrique.  — Cause  de  la  mauvaise  odeur  des  animaux 
morts.  — Dangers  de  l’acide  sulfhydricjue  — Utilité  de  cet  acide  eu 
chimie,  en  médecine, 


« J’ai  hâte,  dit  Paul,  le  lendemain,  en  entrant  dans 
le  laboratoire,  de  faire  connaissance  avec  le  soufre, 
surtout  à cause  de  l’acide  sulfurique,  dont  nous  nous 
sommes  déjà  servis  sans  le  connaître. 

— Je  suis  sûr,  répondit  M.  Desfourneaux,  que  l’étude 
du  soufre  vous  intéressera,  bien  que  ses  usages  soient 
moins  multipliés  que  ceux  des  éléments  que  nous  avons 
examinés  jusqu’ici , et  qu’il  soit  moins  curieux  en  appa- 
rence que  le  phosphore,  le  chlore,  etc.,  que  nous  étu- 
dierons bientôt. 

Vous  connaissez  déjà  bien  l’emploi  du  soufre  dans  les 
allumettes  ; par  conséquent , vous  savez  que  ce  corps 
est  très -inflammable  ; car  c’est  à cette  propriété  qu'il 
doit  l’usage  qu’on  en  fait  dans  ce  cas.  Une  étincelle  de 
feu  tirée  du  briquet  par  le  choc  n’enflammerait  pas  le 
bois,  mais  elle  enflamme  Famadou  ; l’amadou,  non  plus, 
n’enflammerait  pas  le  bois,  mais  il  enflamme  le  soufre, 
et  le  soufre  enflamme  le  bois. 

Malgré  les  perfectionnements  nombreux  de  l’industrie 
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lies  briquets,  le  soufre  n'est  pas  détrôné,  car  il  sert  dans 
presque  tous  les  systèmes.  Il  n’y  a peut-être  que  le  bri- 
quet hydroplat  inique  qui  n’en  ait  pas  besoin. 

Nous  n’avons  à nous  occuper  ici  que  du  premier 
genre  de  briquet,  celui  qui  donne  le  feu  par  le  choc 
d’un  morceau  d’acier  contre  un  caillou.  On  a générale- 
ment la  plus  fausse  idée  de  la  production  du  feu  dans 
cette  circonstance  : on  se  figure  que  le  feu  vient  du  cail- 
lou, et  que  l’acier  le  fait  jaillir.  Il  n’en  est  rien  pour- 
tant, et,  d’après  ce  que  vous  savez  déjà,  vous  vous 
expliquerez  facilement  la  réaction  qui  s’opère.  Lorsque 
l’on  frappe  l’acier  contre  le  silex , qui  est  un  corps  très- 
dur,  il  s’en  détache,  par  le  choc,  de  petites  parcelles.  Or 
vous  savez  que  le  frottement  échauffe  considérablement 
les  corps;  vous  savez  aussi  que  les  corps  très -divisés 
sont  très-inflammables.  Il  ne  vous  en  faut  pas  davantage 
pour  comprendre  que  les  petites  parcelles  d’acier 
échauffées  s’enflamment  au  contact  de  l’air  et  produi- 
sent des  étincelles. 

t 

— C’est-à-dire  que  l’oxygène  de  l’air  s’unit  à l’acier 
pour  faire  de  l’oxyde  d’acier...  : dit-on  cela? 

— Non,  parce  que  l’acier  n’est  pas  tout  à fait  un  corps 
simple , comme  nous  le  verrons  bientôt.  Il  se  forme  de 
l’oxyde  de  fer.  L’acier  enflammé  tombe  sur  l’amadou, 
qui  est  un  corps  très- sec  et  très-poreux. 

— De  quoi  est  composée  l’amadou? 

— C’est  une  espèce  de  champignon  qui  croît  sur  les 
vieux  chênes.  On  le  coupe  par  tranches;  on  le  dessèche, 
on  le  bat  pour  l’amollir  et  l’étendre , puis  on  le  trempe 
dans  une  dissolution  de  salpêtre;  l’eau  s’évapore,  le 
salpêtre  reste,  et  l’amadou  devient  plus  inflammable. 

— Il  faut  que  le  soufre  ne  soit  pas  cher,  car  les  al- 
lumettes coûtent  bien  bon  marché;  il  y a,  en  outre,  le 
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bois  et  la  main-d’œuvre  pour  le  tailler  en  si  petits  mor- 
ceaux. 

— La  main-d’œuvre  dans  les  allumettes  est  bien  peu 
de  chose.  Les  ouvriers  ont  pour  les  tailler  une  espèce  de 
' grand  couteau  au  moyen  duquel  ils  débitent  jusqu’à 
cinq  à six  mille  allumettes  par  heure;  on  a construit 
des  machines  qui  peuvent  eu  débiter  soixante  mille. 

• Les  allumettes  ainsi  débitées  sont  mises  .en  paquets  ; on 
trempe  le  bout  dans  le  soufre,  et  tout  est  terminé.  Du 
- reste,  le  soufre  est  eu  si  grande  abondance  dans  tous  les 
pays  volcaniques,  qu'on  néglige  de  l’extraire  dans  beau- 

0 coup  d’endroits.  P’est  la  Sicile  qui  fournit 'à  la  consom- 
f mation  de  presque  toute  l’Europe;  il  y a dans  cette  île 
> des  plaines  entières  de  soufre  presque  pur. 

On  fait  subir  au  soufre,  auprès  des  solfatares,  une 

1 première  épuration  grossière;  comme  il  est  volatil  et 
^ qu’on  le  trouve  mêlé  ù des  terres  qui  ne  le  sont  pas , la 
j distillation  SuflSt  pour  l’épurer.  Lorsqu’il  est  arrivé  en 
1 France , on  lui  fait  subir  une  autre  distillation:  on  fait 
6 passer  la  vapeur  du  soufre  chauffé  dans  des  chambres 
(j  ou  caisses  revêtues  de  plomb.  Si  la  distillation  est  lente 
i et  la  chambre  grande , la  vapeur  va  se  condenser  contre 
î les  parois  revêtues  de  plomb,  sous  forme  de  poussière  ; 

' c’est  ce  qui  constitue  la  fleur  de  soufre  du  commerce.  Si 
1 la  distillation  est  poussée  avec  activité , la  vapeur  con- 
3 densée  contre  les  parois  retombe  liquide  sur  le  sol , et 
ü coule  de  là  dans  des  moules  où  le  soufre  prend  la  forme 
).  de  cylindre.  C’est  le  soufre  en  canon. 

Vous  avez  vu  sans  doute  déjà  plus  d’une  fois  du  soufre 
I en  bâton  ; mais  vous  n’avez  assurément  pas  constaté  un 
< fait  assez  curieux.  Prenez  ce  bâton  dans  votre  main  ; 
fermez  la  main , et  écoutez  bien. 

— C’est  singulier  comme  ce  bâton  craque  ! 
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— Si  vous  aviez  plus  cliaiul,  il  se  casserait  sans  doute 
tout  à fait.  Cela  tient  à ce  que  les  parcelles  de  soufre  ont 
peu  d’adhérence , et  en  outre  à ce  que  cet  élément  con- 
duit très  - mal  la  chaleur.  Ce  même  effet  se  produit  sur 
le  charbon  qu’on  allume.  La  chaleur  dilate  certaines 
parties , tandis  que  celles  qui  restent  froides  n’éprou- 
vant pas  cette  même  dilatation , il  se  fait  une  scission 
violente.  C’est  cette  différence  de  dilatation  qui  fait  cas- 
ser sur  le  feu  les  vases  faits  de  matières  souvent  fort 
dures,  mais  qui  n’ont  pas  entre  elles  une  grande  adhé- 
rence. Le  verre  en  offre  un  exemple  bien  frappant.  On 
croit  généralement  que  le  verre  et  la  porcelaine  ne  vont 
pas  au  feu  ; vous  m’avez  vu  néanmoins  faire  bouillir  de 
l'eau  ou  d’autres  substances  dans  des  cornues  en  verre; 
vous  m’avez  vu  faire  fondre  du  verre  pour  étirer  des 
tubes  ; je  me  servirais  de  même  de  vases  en  porcelaine. 
Il  est  vrai , cependant,  que  ces  vases  se  cassent  souvent 
au  feu.  Mais  la  raison  est  qu’on  les  chauffe  brusquement 
ou  inégalement,  ou  enfin  qu'ils  ne  sont  pas  partout 
d’une  même  épaisseur. 

Revenons  aux  usages  du  soufre  : le  soufre  est  em- 
ployé dans  l’industrie  pour  sceller  les  métaux  dans  la 
pierre  ; il  entre  dans  la  composition  de  la  poudre  à canon 
et  des  poudres  d’artifice  : nous  nous  occuperons  dans 
quelques  jours  de  ces  composés.  La  médecine  tire  un 
assez  grand  parti  du  soufre  ; enfin , on  en  fait  des  mé- 
dailles, en  profitant  d’une  propriété  assez  singulière  que 
je  vais  vous  expliquer. 

Le  soufre  fond  à 108”;  il  forme  un  liquide  jaune  ci- 
tron, très -fluide;  il  cristallise  par  le  refroidissement 
lent  en  belles  aiguilles  transparentes.  Si,  au  lieu  de 
laisser  refroidir  le  soufre  quand  il  est  fondu , vous  le 
chauffez  progressivement  jusqu’à  220'*,  il  s’épaissit  en 
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se  colorant  en  rouge;  mais,  depuis  250®  jusqu’à  400® 
( point  d’ébullition  de  ce  corps),  il  reprend  sa  liquidité, 

1 tout  en  conservant  sa  couleur  rouge.  Refroidi  par  de- 
grés , il  reprend  la  couleur  jaune , et  l’on  peut  répéter 
tant  qu’on  veut  cette  expérience  ; ce  qui  prouve  que  ce 
changement  d'état  n'est  pas  dû  à une  décomposition. 
I Lorsque  le  soufre  épaissi  est  jeté  subitement  dans  l’eau, 
i il  reste  mou , transparent  et  rouge  ; on  peut  alors  le 
1 tirer  en  fds  aussi  fins  qu'un  cheveu. 

C’est  avec  le  soufre  rouge  que  les  modeleurs  et  les 
J graveurs  prennent  l’empreinte  de  monnaies  ou  de  mé- 
6 dailles.  Voici  une  médaille  de  bronze  bien  propre:  j’ai 

<)  passé  dessus  un  peu  d’huile  avec  un  petit  pinceau  ; je 

1 coule  sur  les  deux  faces  alternativement  une  couche  de 
ij  plâtre  très  - fin  et  gâché  bien  clair  pour  qu’il  puisse 
û prendre  toutes  les  sinuosités  de  la  médaille.  J’obtiens 
ainsi  deux  moules  que  je  réunis , en  limant  ce  qu’il  y a 
de  trop,  quand  le  plâtre  est  bien  sec.  Je  ménage  un 
({  trou  par  lequel  j’introduis  du  soufre  liquide  qui  prend 

! parfaitement  l’empreinte  de  la  médaille.  Vous  voyez 
déjà  la  forme;  dans  quelques  instants  vous  aurez  une 
i|  médaille  très  - exacte.  C’est  ainsi  que  sont  faites  les  mé- 
(j  dailles  à bon  marché , qui  simulent  plus  ou  moins  le 
J bronze. 

, — Puis-je  faire  des  pièces  de  cent  sous  en  soufre  ? 

— Certainement;  je  vous  apprendrai  même  à les  ar- 
genter  quand  nous  nous  occuperons  de  l’argent.  Mais 
3 cette  petite  industrie  nous  a occupés  assez  longtemps 
3 aujourd’hui;  ne  nous  écartons  pas  de  l’histoire  du 
^ soufre.  L’état  dans  lequel  le  soufre  est  le  plus  utile  et  le 
plus  intéressant , c’est  l’état  d’acide. 

I — C’est-à-dire  quand  il  est  uni  à l’oxygène,  n’est- ce 
j pas? 
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— Oui.  Mais  il  y a encore  un  autre  acide  formé  avec 
le  soufre,  et  dans  lequel  l’oxygène  n’entre  pour  rien, 
c’est  l’acide  suif  hydrique. 

— J’en  ai  déjà  entendu  parler,  mais  je  ne  me  rends 
pas  compte  de  son  nom. 

— Vous  vous  en  rendriez  mieux  compte , sans  doute , 
si  je  l’appelais  sulfure  d’hydrogène  ou  hydrogène  sul- 
furé. Mais  on  est  convenu  de  donner  le  nom  d’acide  aux 
composés  en  ure  qui  jouent  le  rôle  d’acide.  Dans  ce 
cas,  pour  les  distinguer  des  oxacydes  ou  acides  de  l’oxy- 
gène , on  compose  leur  nom  avec  le  nom  de  leurs  deux 
éléments  en  nommant  le  premier  celui  qui  acidifie 
l’autre. 

— Acide  sulfliydrique  veut  donc  dire  acide  dans  le- 
quel le  soufre  acidifie  l’hydrogène. 

— C’est  cela.  Avant  qu’on  connût  les  règles  d’acidifi- 
cation des  corps,  on  croyait  que  l’hydrogène,  qui  se 
retrouve  dans  tous  ces  acides,  était  le  principe  acidi- 
fiant; aussi  les  appelait-on  liydracides,  d’où  l’acide  qui 
nous  occupe  prenait  le  nom  d’hydro- sulfurique.  C’est 
une  erreur  dont  les  preuves  seraient  aujourd’hui  pré- 
maturées. Commençons  par  les  oxacides  du  soufre.  Il  y 
en  a deux. 

— En  ce  cas  le  moins  oxygéné  sera  en  eux  et  le  plus 
oxygéné  sera  en  ique,  suivant  la  règle  : acide  sulfureux, 
acide  sulfurique. 

— Très- bien.  Vous  connaissez  à son  odeur  l’acide 
sulfureux.  Quand  le  soufre  brûle  à l’air,  il  s’unit  à une 
portion  d’oxygène. 

— Pourquoi  n’en  prend-il  pas  tout  de  suite  le  double? 
il  deviendrait  d’un  seul  coup  acide  sulfurique. 

— L’union  intime  des  atomes  des  corps  est  sollicitée, 
à ce  que  nous  croyons,  par  leurs  dispositions  éleclri- 
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ques,  mais  les  tendances  électriques  des  atomes  échap- 
pent encore  à nos  investigations;  nous  sommes  obligés 
de  nous  contenter  d’enregistrer  les  effets.  Tout  ce  que 
nous  pouvons  dire,  ce  que  vous  savez  déjà,  c’est  que 
l’acide  sulfurique  a une  tendance  extraordinaire  pour 
l’eau,  et  que  sans  eau  il  ne  se  forme  que  très -difficile- 
ment. Du  reste,  c'est  de  l’acide  sulfurique  qu’on  se  sert 
pour  faire  de  l’acide  sulfureux  dans  nos  laboratoires. 
Devinez- vous  comment? 

— Il  me  semble  qu’il  faut  présenter  à cet  acide  un 
I corps  très-avide  d’oxygène. . . Si  ce  corps  ne  lui  en  pre- 
I liait  qu’une  moitié , il  nous  resterait  de  l’acide  sulfu- 
‘ reux . 

— C’est  très-bien.  Ne  connaîtriez -vous  pas  un  corps 
. qui  serait  avide  d’oxygène  ? 

^ — J’en  connais  bien  un,  l’hydrogène;  mais  l’hydro- 

I gène  ne  s’empare  de  l’oxygène  qu’à  la  chaleur  rouge  ; 
I je  ne  crois  pas  qu’il  s’oxyde  lentement. 

\ — D’ailleurs  il  y aurait  un  petit  inconvénient:  le 

{résultat  serait  de  l’eau , et  en  présence  de  Teau  , pour 
laquelle  il  a une  grande  affinité,  l’acide  sulfurique  au- 
rait bien  de  la  peine  à se  décomposer.  En  connaissez- 
i vous  un  autre  ? 

- — Il  y a le  charbon.  Le  charbon  chauffé  avec  l’acide 

tj  sulfurique  lui  ôterait  peut-être  de  son  oxygène  ; mais  il 
I y a aussi  un  inconvénient  : le  résultat  est  de  l’acide  car- 
t bonique,  qui  est  aussi  un  gaz  ; il  resterait  mêlé  à l’acide 
t|  sulfureux...  Après  cela,  il  y a un  moyen  de  les  séparer, 
j pourvu  que  l’acide  sulfureux  ne  soit  pas  avide  de  chaux. 
i C’est  de  faire  passer  les  deux  gaz  à travers  de  l’eau  de 
j chaux  ; l’acide  carbonique  se  combinera  bien  certaine- 
j ment  avec  la  chaux,  pour  laquelle  il  a beaucoup  d’affi- 
\ nité. 

9 

J 
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— Mais  l’acide  sulfureux  se  dissoudra  dans  l’eau,  car 
l’eau  en  absorbe  quarante- trois  fois  son  volume. 

— S’il  vous  était  égal  alors  d’avoir  l’acide  sulfureux 
dans  l’eau,  je  pourrais  peut-être  vous  en  fournir  avec 
du  charbon;  car  l’acide  carbonique  n’a  pas,  je  crois,  une 
grande  affinité  pour  l’eau.  Il  faut  le  faire  entrer  dans 
l’ean  à coups  de  pompe,  et  il  fait  sauter  les  bouchons  et 
casser  les  bouteilles,  je  m’en  souviens  bien. 

— Eh  bien,  mon  ami,  vous  avez  deviné  le  procédé 
suivi  dans  les  laboratoires  pour  se  procurer  l’acide  sul- 
fureux dissous  dans  l’eau.  Vous  voyez  que  la  chimie 
n’est  pas  une  science  inabordable,  et  que,  malgré  la 
bizarrerie  apparente  des  phénomènes , il  y a des  règles’ 
très- simples  qui  peuvent  toujours  nous  guider,  et  qui 
sont  assez  faciles  à connaître. 

— Tl  est  très-intéressant  de  deviner  ainsi  un  résultat 
qui  se  trouve  confirmé  par  l’expérience. 

— Si  vous  vous  étiez  souvenu  d’un  moyen  que  nous 
avons  employé  pour  ôter  à l’air  son  oxygène,  vous  au- 
, riez  pu  l’appliquer  ici.  Il  est  vrai  que  vous  ne  connaissez 
pas  bien  le  métal  que  nous  avons  employé... 

— Je  sais  ; c’est  le  mercure.  Ce  métal  s’oxyde  facile- 
ment, à ce  qu’il  paraît,  peut-être  parce  qu’il  est  liquide. 
L’oxyde  est  une  poussière  rouge. 

— Très-bien.  L’acide  sulfurique  chauffé  avecdumer- 
' cure  oxyde  le  métal  et  se  change  en  acide  sulfureux. 
J’ai  fait  chauffer  légèrement  de  l’acide  et  du  mercure 
dans  cette  cornue  en  verre,  et  je  recueille  sur  du  mer- 
cure dans  une  cloche  le  gaz  qui  en  résulte  ; vous  pouvez 
le  reconnaître  à son  odeur  pour  de  l’acide  sulfureux. 
Ce  gaz  se  liquéfie  à — 20®  (1);  une  pression- un  peu  forte 

(1)  On  exprime  souvent  les  degrés  au-dessous  de  zéro  en  mettant  le  mol 
devant  le  nombre,  et  les  degrés  au-dessus  en  niellant  phis.  lorsqu’on 
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suflit  pour  le  liquéfier  de  même.  Le  froid  produit  par  Ué- 
\aporatiou  de  ce  liquide  est  mis  à contribution  pour  li- 
quéfier d’autres  gaz  qu’on  croyait  permanents,  c’est-à- 
dire  incapables  de  prendre  un  autre  état  que  celui  de 
gaz.  J’ai  liquéfié  dans  ce  flacon  entouré  de  glace  une 
certaine  quantité  d’acide  sulfureux , en  produisant  un 
froid  artificiel  de  — 20*^;  si  je  verse  dans  une  capsule  où 
il  y a du  mercure  ce  gaz  liquéfié , le  mercure  gèlera 
bientôt,  comme  vous  allez  voir.  Je  mets  la  capsule  sur 
i la  fenêtre,  pour  que  le  courant  d’air  entraîne  le  gaz  sans 
] que  j’en  sois  incommodé.  Voilà  un  métal  solide.  Ces  ré- 
i sultats  ont  fait  croire  à bien  des  chimistes  que  l’état  na- 
f turel  des  corps  dépend  uniquement  de  la  température 
: et  de  la  pression  atmosphérique. 

L’acide  sulfureux  s’emploie  dans  les  hôpitaux  par  la 
) combustion  du  soufre.  On  s’en  sert  pour  guérir  les  ma- 
I ladies  de  peau,  et  surtout  la  gale  : c’est  un  remède  très- 
I prompt  et  très-sûr.  On  enferme  le  malade  dans  une 
y boîte  en  bois  jusqu’au  cou;  la  tête  seule  dépasse  l’ap- 
pareil,  dans  lequel  on  fait  arriver  du  gaz  sulfureux  ; ce 
1 traitement  est  si  actif,  qu’il  suflBt  de  dix  fumigations 
M pour  la  guérison  complète  d’une  gale  simple.  L’acide 
I sulfureux  sert  encore  pour  le  blanchiment  de  la  soie , 

> de  la  laine  ; car  il  détruit  complètement  la  plupart  des 
) couleurs  tirées  des  végétaux  et  des  animaux , quoiqu’il 
i ait  une  action  moins  générale  que  le  charbon,  que  nous 
) connaissons  déjà,  et  que  le  chlore,  que  nous  connaîtrons. 
( bientôt.  Son  emploi  est  très-commode,  et  donne  du  cri 

écrit,  plus  s’exprime  par  une  petite  croix  comme  en  arithmétique  (4-),  et 

> moins  par  un  petit  trait  horizontal  ( — ). 

Nous  dirons  donc  que  l’acide  sulfureux  se  liquéfie  à moins  vingt  ( — 20). 
h Dans  cet  état,  il  forme  un  liquide  incolore,  très-volatil , qui  bout  à moins  dix 
( — 10).  Le  froid  qui  se  manifeste  par  son  ébullition  aliaisse  le  thermomèlre  à 
• moins  cinguanle-sept  ( — r>7). 
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OU  du  maniement  à la  soie.  On  appelle  ainsi  une  cer- 
taine élasticité  perceptible  au  toucher  et  un  frémisse- 
ment sensible  h l’ouïe  qui  distingue  très-bien  la  soie 
préparée  de  celle  qui  ne  l’est  pas. 

— Comment  blanchit-on  la  soie? 

— Rien  n’est  plus  facile.  On  la  mouille  et  on  l’étend 
dans  une  chambre  dont  on  mastique  bien  les  fissures  ; 
puis  on  dépose  au  milieu  de  la  pièce  un  réchaud  plein 
de  soufre  enflammé.  Au  bout  de  vingt -quatre  heures 
l’opération  est  terminée  ; l’acide  sulfureux  s’est  porté 
sur  la  soie  mouillée,  et  l’a  totalement  décolorée. 

Je  ne  vous  parle  pas  de  la  réaction  qui  s’opère  alors. 
Les  opinions  varient  ; et  vous  avez  trop  de  choses  cer- 
taines à apprendre  pour  que  j’embarrasse  votre  mé- 
moire de  systèmes  douteux. 

— Je  vois  que  l’acide  sulfureux  ne  manque  pas  d’ap- 
plications. 

— Vous  comprenez  sans  peine  qu’il  y a beaucoup 
d’applications  dont  je  ne  vous  parle  pas.  Voici  une  rose 
et  un  bouquet  de  violettes;  nous  allons  en  faire  une 
rose  blanche , de  la  violette  pcàle , en  les  exposant  aux 
vapeurs  du  soufre.  Les  bonnes  ménagères  sont  très- 
mécontentes  lorsque  leur  linge  de  table,  taché  de  fruits, 
revient  tout  maculé  de  la  lessive  ; qu’elles  l’exposent  à 
l’action  du  gaz,  et  la  tache  disparaîtra. 

Terminons  en  ajoutant  que  c’est  avec  l’acide  sulfu- 
reux qu'on  blanchit  les  pailles  dont  on  fait  les  cha- 
peaux, qu’on  purifie  les  lieux  remplis  de  miasmes  pu- 
trides, qu’on  désinfecte  les  couvertures,  matelas,  habits 
de  malades.  C’est  encore  l’acide  sulfureux  qui,  lors- 
qu’on soufre  les  tonneaux,  leur  donne  la  propriété  de 
conserver  le  vin,  en  empêchant  les  liqueurs  de  devenir 
acides.  Vous  savez  enlin  (pie  la  combustion  du  soufre, 
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en  répandant  des  Ilots  d'acide  siillïircux  dans  les  chc- 
jninées  incendiées,  arrête  les  progrès  du  feu. 

— L’acide  sulfurique  est-il  aussi  intéressant  à con- 
i naître  ? 

— Il  est  beaucoup  plus  important  encore;  yous  devez 
vous  en  apercevoir, ^car  il  n’y  a guère  de  jour  que  nous 
1 ne  nous  en  servions,  et  il  en  est  de  même  dans  les  arts 
et  rindustrie.  11  sert  à la  fabrication  de  presque  tous 
! les  autres  acides,  et  il  n’y  a pas  d’opération  manufac- 
ü turière  qui  ne  tire  quelque  avantage  de  ce  corps.  Nous 
•i  aurons  occasion  de  constater  à chaque  leçon  ses  nom- 
i breux  emplois  : c’est  le  réactif  par  excellence  ; les  pre- 
c miers  progrès  des  arts  datent  de  sa  découverte. 

— 11  est  donc  nouvellement  découvert? 

— Mon  ami , tous  les  progrès  ne  datent  pas  de  notre 
L|  époque,  quoique  l’étude  des  sciences  naturelles  les  ait 
^ singulièrement  multipliés.  Il  ne  faut  pas  être  injuste 
4 envers  nos  pères,  qui  ont  plus  de  mérite  que  nous 
1 peut-être,  parce  qu’ils  avaient  des  instruments  moins 
1 bons,  et  qui,  du  reste,  ont  fait  au  moins  aussi  bien  que 
1 nous  ce  qu’ils  étaient  à portée  de  faire.  L’acide  sulfu- 
»i  rique  a été  indiqué  pour  la  première  fois  par  un  moine 
>1  alchimiste  vers  le  milieu  du  xv®  siècle  ; mais  il  n’a  été 
3 décrit  d’une  manière  bien  complète  que  cent  ans  plus 
1 tard. 

Tous  les  chimistes  s’en  occupèrent  à partir  du  xvi® 
i siècle  ; mais  ce  n’est  que  depuis  Lavoisier  qu’on  connaît 
i bien  sa  formation. 

— Nous  avons  déjà  vu,  je  m’en  souviens,  que,  pour 
^ le  produire,  il  fallait  de  l’humidité  et  un  excès  d’oxy- 
T gène. 

— Cet  oxygène,  on  le  trouve  soit  dans  l’air,  soit  dans 
I un  oxyde  très-chargé  d’oxygène,  le  deutoxyde  d’azote, 
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que  Ton  fait  arriver  avec  l’acide  sulfureux  dans  imo 
chambre  avant  d’y  introduire  de  la  vapeur  d’eau.  La 
réaction  néanmoins  n’est  pas  aussi  simple  qu’on  pour- 
rait le  croire,  et  sa  complication  même  m’empêche 
d’entrer  dans  des  détails  que  vous  apprécieriez  diffici- 
lement, surtout  avant  d’avoir  étudié  l’histoire  des 
composés  de  l’azote. 

— Est-ce  qu’on  ne  pourrait  pas  prendre,  pour  for- 
mer l’acide  sulfurique,  un  oxyde  très -oxygéné  qui 
céderait  ce  qu’il  a de  trop  à l’acide  sulfureux? 

— Donnez-moi  un  exemple. 

— Vous  m’avez  fait  extraire  l’oxygène  d’une  poudre 
noire  qu’on  appelle  oxyde  de  manganèse  ; c’est  un  pe- 
roxyde qui  abandonne  à la  chaleur  une  portion  de  son 
oxygène.  On  pourrait  présenter  cet  oxygène  chaud  à 
l’acide  sulfureux  aussi  chaud  S’il  arrivait  de  la  vapeur 
d’eau , que  l’acide  sulfurique  aime  beaucoup,  cet  acide 
serait  disposé  sans  doute  à se  former. 

— Je  ne  dis  pas  le  contraire;  mais, pour  me  servir  de 
vos  expressions , l’acide  sulfurique  aime  beaucoup  aussi 
tous  les  oxydes  métalliques.  Il  en  résulte  que  trouvant 
là  un  oxyde  de  manganèse,  il  s’unirait  avec  lui... 

— C’est  vrai , pour  former  avec  l’acide  sulfurique  du 
sulfate  de  manganèse. 

— Tl  faudrait  ensuite  le  chasser  de  cette  combinaison 
nouvelle,  chose  peu  facile;  autant  vaudrait  alors  prendre 
un  sulfate  tout  formé  dans  la  nature  et  le  calciner.  C’est 
ce  qu’on  a fait  pendant  longtemps  ; on  a choisi  un  sul- 
fate assez  peu  récalcitrant  et  assez  commun,  le  sulfate 
de  fer;  la  calcination  mettait  l’acide  en  liberté.  Au  com- 
mencement du  xvii^  siècle , on  s’aperçut  qu’en  brûlant 
du  soufre  dans  un  vase  humide,  il  se  formait  de  l’acide 
sulfurique;  ce  moyen  parut  bientôt  plus  économique, 
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et  pour  activer  la  combustion  on  mêla  du  nitre  (azotate 
de  potasse)  avec  le  soufre.  Ce  procédé  fit  tomber  le  prix 
de  l’acide  sulfurique  de  16  francs  à 3 francs  50  cen- 
times. On  opérait  alors  dans  des  ballons  de  verre  qu’on 
remplaça  depuis  par  de  vastes  chambres  de  plomb  ; 
aussi,  au  lieu  de  3 francs,  il  vaut  aujourd’hui  20  cen- 
times la  livre.  L’acide  sulfurique  formé  a besoin,  poiir 
les  usages  du  commerce,  de  perdre  une  partie  de  l’eau 
qu’il  contient.  On  le  chauffe  donc  dans  des  vases  de 
plomb  d’abord,  puis  dans  des  vases  de  platine  (on  n’a 
pas  le  choix  des  métaux,  il  les  attaque  à peu  près  tous  ; 
car  il  les  force  de  s’oxyder  et  forme  des  sulfates  avec 
ces  oxydes).  L’acide  sulfurique  pur  n’a  ni  couleur  ni 
odeur  : c’est  un  liquide  huileux  très-lourd.  Si  j’en  verse 
une  certaine  quantité  le  long  des  bords  d’un  verre,  il 
coule  au  fond  comme  un  sirop,  et  ne  se  mêle  à l’eau 
que  quand  on  l’agite;  il  se  dégage  alors  beaucoup  de 
chaleur. 

— J’ai,  à ce  sujet,  une  observation  à vous  faire.  Vous 
me  dites  ici  que  l’eau  et  l’acide  sulfurique  produisent 
une  grande  chaleur. 

— Et  je  le  prouve  Touchez  ce  verre. 

— Vous  m’avez  prouvé  aussi  que  la  glace  pilée  ou  la 
neige,  mêlées  à Tacide  sulfurique,  produisaient  un  froid 
extrême.  Comment  arranger  cela?  Est- ce  que  vous 
prouvez  à la  fois  le  chaud  et  le  froid? 

— Il  est  facile  d’accorder  ces  deux  phénomènes  en 
revenant  aux  principes.  Vous  savez  que  la  glace  ou  la 
neige  ne  peut  se  fondre  sans  absorber  une  grande 
quantité  de  chaleur  qui  devient  latente. 

Je  me  souviens  de  la  chaleur  lalenle. 

— Eh  bien , faites  liquéfier  quatre  parties  de  glace 
contre  une  partie  d’acide,  cette  grande  quantité  de  glace 
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l’üiidaiit  absorbera  non-seiüemciit  la  clialeiir  (jui  résub 
tcra  de  l’action  chimique,  mais  encore  la  chaleur  des 
corps  voisins  ; il  y aura  froid , d’autant  plus  que  l’ac- 
tion chimique  sera  plus  faible  en  présence  d’une  grande 
quantité  d’eau.  Faites  maintenant  le  contraire  : mettez 
quatre  parties  d’acide  en  présence  d’une  seule  partie 
de  glace.  L’action  alors  sera  beaucoup  plus  énergique , 
puisqu’il  y aura  quatre  fois  plus  d’acide;  par  consé- 
quent, la  chaleur  produite  sera  plus  grande  ; cependant 
il  faudra  quatre  fois  moins  de  chaleur  pour  fondre  la 
glace. 

— Je  commence  à comprendre. 

— Continuons  donc  l’examen  des  caractères  de  l’a- 
cide sulfurique  : partout  où  il  trouve  un  métal , il  s’ef- 
force de  l’oxyder  ; partout  où  il  trouve  les  éléments  de 
l’eau,  il  en  détermine  la  formation.  Voilà  ce  qui  en  fait 
un  réactif  si  énergique  et  quelquefois  si  terrible.  Aussi 
l’on  dit  que  l’acide  sulfurique  détruit  tout,  brûle  tout  : 
vous  voyez  comment  il  opère.  Je  ne  puis  assez  vous  dire 
qu’il  faut  bien  se  garder  des  taches  d’acide  sulfurique  ; 
il  faut  toujours  avoir  un  chiffon  pour  essuyer  le  flacon 
dont  on  se  sert.  Vous  comprenez  que  l’acide  doit  être 
un  poison  bien  violent , s’il  faut  qu’il  prenne  à tous  les 
corps  les  éléments  qui  lui  conviennent.  Il  opère  en 
détruisant;  par  conséquent,  avalé  par  un  être  animé, 
il  doit  le  tuer  en  lui  faisant  éprouver  des  douleurs 
horribles. 

Il  nous  reste  à examiner  l’acide  suif  hydrique.  Celui- 
ci  est  gazeux  ; il  a porté  d’abord  le  nom  d’air  puant  à 
cause  de  son  odeur  infecte.  Vous  savez  déjà  que  c’est  ce 
gaz  qui  donne  aux  œufs  pourris  leur  détestable  odeur. 
Lorsqu’on  veut  devenir  chimiste,  il  faut  affronter  toutes 
les  odeurs  ; permettez-moi  donc  de  recueillir  sous  vos 
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Neu\  quelijues  dochcs  de  ce  gaz  ; vous  savez  combien 
j’aime  à prouver  par  les  faits  ce  que  j’avance.  Je  fais 
une  pâle  avec  deux  parties  de  limaille  de  fer  et  une 
partie  de  fleur  de  soufre,  en  y ajoutant  l’eau  néces- 
saire. Je  chauffe  doucement  cette  pâte  jusqu’à  ce  qu’elle 
soit  noire;  puis  je  l’introduis  dans  une  fiole  à médecine 
avec  de  l’acide  sulfurique  étendu  d’eau,  et  j’ajoute  à la 
fiole  un  tube  recourbé  qui  plonge  dans  le  mercure  sur 
lequel  je  recueille  le  gaz. 

— Il  paraît  que  ce  gaz  peut  se  dissoudre  dans  l’eau, 
car  vous  opérez  sur  le  mercure. 

— L’eau  dissout  trois  fois  son  volume  de  gaz  sulfhy- 
drique  ; il  y a des  sources  naturelles  qui  en  contiennent 
en  abondance.  ^ 

— L’eau  de  Barréges  doit  en  être,  car  elle  a une  bien 
mauvaise  odeur. 

— Vous  ne  vous  trompez  pas.  On  n’oublie  pas  l’o- 
deur  de  ce  gaz  quand  on  l’a  sentie. 

Voici  une  éprouvette  déjà  pleine.  Constatons  les  pro- 
priétés du  gaz  ; vous  sentez  son  odeur...  Il  est  donc  fa- 
cile de  le  reconnaître  par  là.  Il  rougit  le  tournesol,  c’est 
donc  un  acide.  Il  éteint  les  corps  en  combustion;  mais 
il  brûle  à l’air,  comme  vous  voyez,  avec  une  flamme  qui 
rappelle  celle  du  soufre.  Quand  il  est  bien  brûlé,  il  n’a 
plus  d’odeur  infecte. 

— Voulez -vous  me  permettre  de  vous  faire  le  ta- 
bleau de  la  réaction?  11  me  semble  que  je  la  devine 
bien.  La  voici  : 


Fer  . 

Eau 

Soufre 


I oxygène.  . 
I hydrogène. 


oxyde  de  fer. 
acide  sulfliydrique. 


üliNTIŒTlblNS 


i;-is 

Si  l’on  allume  le  gaz,  on  trouve  : 

Acide  sult'hydriquc.  . 

Air 

t 

Je  comprends  bien  maintenant  pourquoi  le  gaz  brûlé 
n’a  plus  d’odeur  infecte.  L’eau  n’a  pas  d’odeur,  le 
soufre  non  plus,  l’azote  non  plus 

— Vous  m’avez  interrompu  au  moment  où  j’allais 
vous  dire  que,  si  l’acide  sulfhydrique  brûlant  perd  son 
odeur  infecte , il  contracte  cependant  une  odeur  plus 
ou  moins  prononcée  d’acide  sulfureux. 

— Ah  ! je  comprends.  Le  soufre , en  présence  de 
l'hydrogène  qui  brûle,  doit  avoir  soif  d’oxygène  ; lors- 
qu’il peut  en  trouver,  il  brûle  aussi,  et  devient  de  l’acide 
sulfureux.  Mais  ce  n’est  qu’autant  que  l’hydrogène  eir 
a plus  qu’il  ne  lui  en  faut  pour  former  de  l’eau. 

— C’est  très-bien  pour  vous.  Tous  les  corps  qui  con- 
tiennent du  soufre  libre  ou  combiné  produisent , en  se 
décomposant , de  l’acide  sulfhydrique.  Aussi  vous  me 
comprendrez  maintenant  quand  je  vous  dirai  que  lès 
houilles  qui  fournissent  le  gaz  d’éclairage  le  plus  infect 
sont  celles  qui  contiennent  le  plus  de  sulfure  de  fer. 

— Sulfure  de  fer?...  soufre  et  fer...,  sans  doute;  il 
ne  manque  pas  d’hydrogène  dans  la  houille;  à l’aide 
de  la  chaleur  cet  hydrogène  se  trouve  uni  souvent  au 
soufre  ; il  se  forme  de  l’acide  sulfhydrique.  Je  commence 
à comprendre  les  réactions. 

— Eh  bien , la  plupart  des  substances  organiques 
contiennent  du  soufre;  les  nerfs,  les  muscles,  la  ma- 
tière  cérébrale  et  bien  d'autres  parties  en  contiennent. 
Quand  ces  substances  pourrissent... 


soufre, 
hydrogène. 
( oxygène. 


eau, 
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— Il  se  forme  de  l’hydrogène  sulfure,  je  vois  cela. 
} C’est  donc  ce  gaz  qui  répand  dans  les  latrines  une  si 
I mauvaise  odeur  ? 

J — Lui -même;  c’est  lui  aussi  qui  rend  infects  les 
I animaux  morts. 

^ — Pourquoi  donc  me  faites- vous  l’histoire  de  cet 

I horrible  acide? 

I — Mon  ami , parce  qu’il  faut  se  préserver  des  dangers 
qu’il  peut  nous  faire  courir,  et  profiter  des  services 
qu’il  peut  nous  rendre.  . 

— Il  est  donc  dangereux , et  il  ne  lui  suflSt  pas  d’être 
dégoûtant  ? 

— Pour  tuer  un  oiseau  , il  ne  faut  guère  qu’un  litre 
d’acide  sur  1,500  litres  d’air  ; il  faut  un  litre  sur  1,000 
pour  tuer  un  chien , et  un  litre  sur  250  pour  abattre 
un  cheval.  Faisons  passer  encore  par  une  épreuve  ce 
pauvre  moineau.  Je  prends  un  bocal  renfermant  une 
certaine  quantité  d’air;  j’y  mets  le  moineau,  après  y 
avoir  introduit  une  seule  bulle  de  gaz. 

— Pauvre  victime!  qui  tombe  comme  frappée  de  la 
foudre. 

! — Vous  voyez  s’il  est  important  que  les  ouvriers  qui 

! travaillent  au  curage  des  fosses  d’aisance  prennent  des 
précautions  pour  ne  pas  être  asphyxiés. 

— Y a-t-il  des  moyens  de  combattre  ce  fléau? 

— Un  moyen  très-simple  et  très-facile  : il  suffît  de  lui 
opposer  un  gaz  qui  n’a  pas  non  plus  une  excellente 
odeur,  le  chlore. 

— Je  ne  connais  pas  encore  celui-là,  mais  ce  doit  être 
un  élément. 

— Oui.  Le  chlore,  comme  le  soufre,  brûle,  pour  ainsi 
dire,  l’hydrogène  et  l’acidifie  ; mais  il  a bien  plus  d’affî- 
nité  pour  ce  gaz  que  le  soufre.  Aussi  ravit-il  au  soufre 
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tout  8011  li}'drogèiie  cl  fait-il  un  composé  tout  semblable, 
que  je  n’ai  pas  besoin  de  vous  nommer. 

— Ce  ne  peut  être  que  l’acide  chlorhydrique. 

— J’opère  ici  la  réaction.  Il  y a dans  cette  cloche, 

sur  le  mercure,  du  gaz  sulfhydrique;  j’y  fais  passer 
quelques  gouttes  d’eau  de  chlore.  Le  mercure  remonte, 
et  le  gaz  disparaît  dans  l’eau  du  chlore.  ^ 

— C’est  bien  cela  : chlore  et  hydrogène,  à la  place  de 
soufre  et  hydrogène.  Et  l’acide  chlorhydrique  est  meil- 
leur voisin  que  l’acide  sulfhydrique? 

— Pas  beaucoup  ; mais  il  se  porte  avec  une  telle  vio- 
lence sur  l’eau , qu’il  la  cherche  partout , et  se  trouve 
fixé  par  elle.  Nous  verrons  bientôt  son  histoire;  finis- 
sons celle  de  l’acide  sulfhydrique.  Cet  acide  noircit 
souvent  les  couverts  d’argent  aussi  bien  que  le  cuivre , 
le  plomb  et  l’étain,  parce  que  le  soufre  qu’il  contient 
s’unit  volontiers  avec  les  métaux  pour  former  des  sul- 
fures. I 

— Oui,  de  ces  composés  binaires  qui  n’ont  pas  d’oxy- 
gène et  qui  ne  sont  pas  acides. 

— Vous  avez  bonne  mémoire.  Il  suit  de  cette  décom- 
position qu’un  certain  dégagement  d’hydrogène  sulfuré 
suffît  pour  détériorer  des  dorures  ou  des  lambris  peints 
avec  des  couleurs  métalliques. 

— Il  me  semble  que,  si  l’on  ne  peut  empêcher  le  dé- 
gagement de  l’acide,  on  peut  dégager  du  chlore  avec 
lui? 

— Bien  imaginé.  Il  est  extrêmement  facile , comme 
vous  voyez,  de  désinfecter  l’air  des  émanations  putrides 
au  moyen  du  chlore.  On  cherchait  autrefois  à masquer 
leur  odeur  par  une  odeur  plus  forte  ; c’était  un  mauvais 
système;  le  chlore  ne  masque  pas  l’odeur,  il  en  détruit 
la  source. 
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Je  viens  de  vous  dire  que  Tacide  sulfli^'drique  at  taque 
les  métaux  et  les  oxydes  métalliques  : c’est  une  qualité 
précieuse  pour  le  chimiste,  auquel  il  fournit  un  réactif 
précieux  lorsqu’il  est  dissous  dans  l’eau  ; nous  l’em- 
ploierons souvent  pour  reconnaître  la  présence  d'un 
métal  dans  une  dissolution.  Ce  gaz  est  encore  utile  en 
médecine  : on  emploie  sa  dissolution  en  bains  ou  eu 
boissons  dans  certains  mouvements  d’humeurs;  car, 
quoiqu’il  ait  une  action  terrible  sur  les  organes  de  la 

respiration,  il  a souvent  une  action  utile  sur  les  organes 

« 

de  la  digestion.  Enfin  M.  Thénard,  doyen  de  là  faculté 
des  sciences,  a appliqué  l’hydrogène  sulfuré  à la  des- 
truction des  animaux  nuisibles  qui  se  cachent  dans  des 
trous  : les  rats,  les  renards,  les  blaireaux,  les  guêpes,  etc.  ; 
on  examine  les  trous  qui  sont  fréquentés , et , après 
avoir  bouché  tous  les  autres,  on  applique  à un  ou  deux 
seulement  une  cornue  dans  laquelle  on  met  les  ma- 
tières propres  à former  le  gaz.  L’acide,  n’ayant  plus 
d’issue  tue,  comme  la  foudre  les  animaux  que  recèlent 
les  cavités  où  s’introduit  le  gaz.  Vous  voyez  qu’il  y a à 
faire  son  profit  de  tout,  et  qu’il  n’y  a rien  dans  la  créa- 
tion de  si  mauvais  en  apparence  dont  nous  ne  puissions 
tirer  parti.  » 


ENTRETIEN  Vlll 
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Lorsque  Paul  entra  le  lendemain  dans  le  laboratoire, 
la  nuit  était  venue.  Il  fut  frappé  de  stupeur  et  recula  de 
trois  pas.  , . 

Entrez,  entrez,  lui  dit  M.  Desfourneaux,  qui  le 
suivait  de  près.  Un  chimiste  ne  doit  pas  redouter  les 
sortilèges.  » 

La  vue  d^objets  effrayants  et  peut-être  une  odeur  d’ail 
assez  repoussante  paraissaient  clouer  à la  porte  notre 
jeune  chimiste. Cependant  il  passait  pour  brave.M.  Des- 
fourneaux le  poussait  légèrement  par  l’épaule  ; l’amour- 
propre  s’en  mêla  un  peu,  Paul  entra;  M.  Desfourneaux 
le  suivit,  et  la  porte  fut  immédiatement  fermée.  C’était 
véritablement  un  spectacle  effrayant  et  qui  aurait  pu 
être  dangereux,  si  M,  Desfourneaux  n’avait  bien  connu 
son  élève:  les  murs  de  la  salle  étaient  couverts  de 
figures  enflammées , de  démons  qui  grimaçaient  et  qui 
paraissaient  faire  les  plus  hideuses  contorsions.  Deux 
globes  de  feu , qui  donnaient  à peine  une  lueur  terne  et 
blafarde,  éclairaient  l’appartement,  ou  plutôt  augmen- 
taient l’horreur  de  l’obscurité.  Au  milieu  de  la  pièce, 
un  verre  posé  sur  une  table  était  plein  d’une  eau  qui 
vomissait  de  seconde  en  seconde  des  bulles  enflammées. 
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De  ces  bulles  s'élevait  une  petite  corolle  de  vapeur 
blanche  qui  montait  en  tournant,  et  s’élargissait  en  cou- 
ronne en  approchant  du  plafond. 

Quand  Paul  put  être  assez  maître  de  lui -même  pour 
avoir  une  pensée  à lui,  il  se  tourna  vers  M.  Desfour- 
neaux. Que  vit-il?  La  grande  figure  du  chimiste  en  feu; 
toujours  ce  feu  sans  flamme  et  sans  éclat...  Les  yeux  et 
la  bouche  formaient  au  milieu  de  ce  visage  blafard  des 
trous  noirs  et  hideux.  Si  Paul  l’eût  osé,  il  eût  bien  ap- 
pelé au  secours  ; mais  un  éclat  de  rire  le  retint. 

Enfin  il  put  ouvrir  la  bouche  pour  demander  à M.  Des- 
fourneaux l’explication  d’une  si  étrange  fantasmagorie. 
Le  chimiste,  pour  toute  réponse,  étendit  le  bras,  et  d’un 
coup  de  baguette  fit  jaillir  un  jet  de  flamme  violette  et 
brillante  qui  inonda  l’appartement  d’une  vive  clarté. 
Cette  clarté  durait  encore,  qu’un  autre  coup  de  ba- 
guette fit  sortir  d’un  bocal  un  feu  tellement  éclatant , 
que  Paul  mit  ses  mains  sur  ses  yeux  : « Assez,  s’écria- 
t-il,  assez,  monsieur  Desfourneaux,  je  n’en  puis  plus.  » 

Quand  il  se  hasarda  à rouvrir  les  yeux , rien  de  tout 
ce  qu’il  avait  vu  ne  subsistait  plus  ; deux  flambeaux 
éclairaient  la  pièce,  et  M.  Desfourneaux  s’essuyait  la 
figure. 

« Est-ce  que  vous  avez  eu  peur,  mon  pauvre  Paul? 
lui  dit -il. 

— Je  crois  qu’on  aurait  peur  à moins. 

— Pour  tout  au  monde  je  ne  vous  aurais  pas  fait  cette 
surprise  si  vous  aviez  dû  entrer  seul  dans  mon  labora- 
toire : mais  je  vous  attendais,  et  j’ai  eu  bien  soin  de 
vous  faire  entendre  ma  voix  avant  que  vous  pussiez  être 
entré.  Vous  saviez  dès  lors  que  vous  étiez  avec  moi,  et 
qu’il  s’agissait  de  prestiges  chimiques,  et  non  pas  de 
diableries. 
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— Vous  avez  donc  pris  à tâche  de  réunir  aujourd'hui 
toutes  les  merveilles  de  la  chimie  pour  me  faire  peur? 

— Nullement.  Ce  sont  toutes  expériences  faites  avec 
l’élément  que  nous  devons  étudier  aujourd’hui,  le  phos- 
phore. J’ai  voulu  vous  faire  voir  en  même  temps  com- 
bien est  croyable  l’empire  que  les  prétendus  magiciens 
exerçaient  autrefois  sur  leurs  victimes,  puisque  vous- 
même,  qui  connaissez  bien  mon  laboratoire,  vous  qui 
avez  confiance  en  moi,  vous  avez  eu  peur,  vous  trem- 
blez encore  au  moment  où  je  vous  parle.  Etudions  donc 
aujourd’hui  le  phosphore,  et  hâtons -nous  ; comme  ses 

V- 

applications  ne  sont  pas  nombreuses,  nous  ne  nous  y 
arrêterons  que  le  temps  nécessaire  pour  connaître  ses 
principales  propriétés. 

Ce  fut  en  1667  que  l’alchimiste  Brandt  découvrit  le 
phosphore  en  cherchant  la  pierre  philosophale;  il  faisait 

J 

alors  ses  expériences  sur  l’urine,  qui  contient  effective- 
ment quelques  composés  de  ce  corps.  Il  vendit  son  se- 
cret à deux  chimistes  ; mais  fun  des  deux  ne  voulut  pas 
en  faire  part  à l’autre  et  le  garda  pour  lui  seul.  Kunkel, 
celui  des  deux  qui  se  trouvait  dupe , sachant  que  le 
pliosplîore  avait  été  trouvé  dans  l’iirine,  fit  tant  d’essais 
sur  cette  matière,  qu’il  découvrit  le  secret  de  Brandt  et 
le  publia.  Aussi  cet  élément  fut-il  nommé  phosphore  de 
Kunkel.  Pendant  cent  ans  on  ne  sut  extraire  le  phos- 
phore que  de  l’iirine  ; mais  des  analyses  exactes  ayant 
fait  voir  qu’il  se  trouvait  en  plus  grande  quantité  dans 
les  os  des  animaux , on  vint  bientôt  à bout  de  l’extraire 
de  leurs  cendres.  Depuis  ce  temps,  le  prix  du  phosphore 
a beaucoup  baissé.  Vous  savez  déjà  que  le  phosphore  est 
excessivement  combustible. 

— Par  conséquent,  on  ne  le  trouve  pas  dans  la  nature 
à l’étatlibre,  mais  à l’état  d’oxyde  ou  d’acide. 
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— Ou  plutôt  à l’état  de  sel;  car  les  acides  formés 
d’éléments  très-oxygénables  s'unissent  volontiers  aux 
oxydes  métalliques.  Le  phosphore  se  trouve  souvent 
dans  les  organes  des  animaux  ; quelquefois , mais  bien 
plus  rarement,  dans  les  plantes  ou  les  minéraux  ; il  res- 
semble beaucoup  à la  cire  lorsqu’il  est  fraîchement  ex- 
trait , mais  l’exposition  à la  lumière  lui  donne  une  cou- 
leur rosée.  Le  commerce  nous  livre  le  phosphore  en 
petits  bâtons  gros  comme  des  tuyaux  de  plumes , parce 
, que , pour  le  rendre  maniable , on  le  coule  et  on  le 
I laisse  refroidir  dans  des  tubes  de  verre.  Le  phosphore 
^ s’unit  volontiers  avec  l’oxygène  de  l’air  à la  température 

» ordinaire,  et  assez  rapidement,  car  il  jette  dans  l’obscu- 
I rité  une  lueur  très -visible.  C’est  avec  du  phosphore 
[ placé  dans  un  porte-crayon  que  j’ai  dessiné  ces  carac- 
î tères  cabalistiques  et  ces  spectres  qui  vous  ont  effrayé 
) quelque  peu . 

Cette  lumière  est  peu  intense,  elle  est  enveloppée 
î toujours  d’une  vapeur  blanche,  formée  de  deux  des 

) composés  de  l’oxygène  et  du  phosphore  : acide  phos- 

] phoreux  et  acide  phosphorique. 

— C’est  sans  doute  parce  que  le  phosphore  a beau- 
i coup  d’affinité  pour  l’oxygène  que  vous  le  tenez  ren- 
i fermé  dans  un  flacon  plein  d’eau  ? 

— Précisément.  Vous  avez  été  témoin  tout  à l’heure 
ï3  de  l’effet  produit  par  la  combustion  du  phosphore  dans 
I l’oxygène  pur. 

— C’est  donc  de  là  qu’est  venue  cette  clarté  qui 
\ m'a  tant  ébloui?  J’en  comprends  bien  la  cause  à pré- 
i sent. 

— Il  y a d’autres  corps  avec  lesquels  le  phosphore  ne 
\ paraît  pas  s’unir  moins  vivement;  l’iode,  par  exemple. 

\ J’avais  du  pliosphore  au  bout  de  la  baguette  avec  la- 
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quelle  j’ai  mis  le  feu  à cette  capsule  qui  renfermait  déjà 
de  l’iode.  De  là  ce  joli  feu  violet  éclatant. 

Le  phosphore  s’unit  également  bien  avec  l’hydro- 
gène. En  cet  état,  il  forme  deux  composés,  le  protophos- 
pliure  et  le  perphosphure,  qu’on  appelle  souvent  hy- 
drogène phosphore  et  perpliosphoré.  L’hydrogène  per- 
phosphoré  jouit  d’une  propriété  fort  curieuse  que  vous 
avez  admirée  probablement  tout  à l’heure.  J’ai  mis  de 
l’eau  dans  un  verre , et  gros  comme  un  pois  d’un  com- 
posé nommé  phosphore  de  calcium  ; c’est  de  ce  verre 
que  vous  avez  vu  s’élever  des  bulles  d’hydrogène  per- 
phosphoré.  Ce  gaz  a tant  d’affinité  pour  l’oxygène , que 
chaque  huile,  en  arrivant  dans  l’air,  brûle  avec  une 
flamme  brillante. 

— Je  vais  essayer  de  rendre  compte  de  la  réaction. 
L’eau  doit  se  décomposer  dans  cette  opération , n’est-ce 
pas? 

— Sans  doute.  Il  faut  bien  quelque  chose  pour  fournir 
l’hydrogène. 

— Je  comprends.  Voici  : 


Phosphure  de  calcium. 
Eau 


calcium. 

phosphore. 

hydrogène. 

oxygène. 


phosphure  d’hydrogène. 


Le  calcium  devient  libre,  l’oxygène  aussi.  Ou  peut- 
être  le  calcium  et  l’oxygène  s’unissent- ils  pour  former 
l’oxyde  de  calcium  ou  la  chaux. 

— La  réaction  n’est  pas  si  simple.  Une  partie  de  l’oxy- 
gène s'unit  bien  au  calcium,  mais  en  même  temps  une 
autre  partie  s’unit  à une  partie  du  phosphore  ; en  effet , 
l’eau  contient  après  sa  réaction  un  sel  de  chaux.  Ainsi 
voilà  comment  la  réaction  doit  être  formulée  : 
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Phosphure  de 
calcium. 
Eau.  . . : 

Formant  : 


I Phosphore. 
Hydrogène. 

phosphure 

d'hydrogène. 


2 Phosphore  Calcium. 
1 Oxygène.  2 Oxygène. 


acide 
hypophosphoreux.' 


oxyde  de  calcium 
(chaux  ). 


= hypophosphite  de  chaux. 


— Je  n’y  suis  plus.  Qu’est-ce  que  l’acide  hypophos- 
phoreux ? 

— Vous  savez  que  l’acide  le  plus  oxygéné  prend  la 
désinence  ique,  l’acide  qui  l’est  moins  prend  la  dési- 
nence eux;  mais,  s’il  y a*un  acide  encore  au-dessous , il 
faut  bien  le  désigner.  Eh  bien,  on  le  désigne  par  le  mot 
grec  qui  veut  dire  au-dessous  (vtto). 

— Et  les  sels  prennent  la  même  forme  ; c’est  pour 
cela  que  vous  dites  hypophosphite. 

— C’est  cela  même.  Cette  réaction,  de  quelque  ma- 
nière que  nous  l’exprimions,  peut  se  produire  autre- 
ment. Elle  est  plus  curieuse  et  plus  simple,  il  est  vrai, 
en  opérant  dans  un  verre  d’eau  ; mais  le  phosphure  de 
calcium  est  assez  difficile  à faire,  et,  par  conséquent, 
assez  cher.  D’ailleurs  il  arrive  assez  souvent  qu’il  ne 
vaut  rien  ou  qu’il  se  détériore  facilement. 

Lors  donc  que  je  veux  produire  de  l’hydrogène  très- 
phosphoré , voici  ce  que  je  fais  ; je  prends  de  la  chaux , 
dont  j’ai  fait  une  bouillie,  je  l’introduis  dans  une  fiole 
à médecine  avec  du  phosphore  coupé  en  petits  mor- 
ceaux, et  j’adapte  à la  fiole  un  tube  recourbé  pour  re- 
cueillir  le  gaz;  je  chauffe  légèrement.  Voici  déjà  le 
phosphore  qui  a donné  une  étincelle  dans  la  fiole,  parce 
qu’il  y a de  l’air.  C’est  pour  qu’il  y en  ait  le  moins  pos- 
sible que  j’ai  rempli  la  fiole  de  chaux;  sans  cette  pré- 
caution, elle  se  fût  cassée.  Les  premières  bulles  qui 
sortent  ne  sont  que  de  l’air  ou  de  l’azote  ; mais  voici 
déjà  une  bulle  qui  s’enflamme,  comme  vous  voyez.  Pour 
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recueillir  le  gaz,  je  me  sers  d’une  éprouvette  pleine 
d’eau,  comme  à l’ordiuaire. 

— Qu’est- ce  qui  cause  cette  jolie  couronne  blanche 
qui  s’élève  lorsqu’une  bulle  éclate  ? 

— C’est  l’acide  pliosphorique  qui  forme  avec  l’eau 
ces  jolis  flocons  blancs.  Je  ne  vous  parle  pas  en  détail 
de  ces  acides  de  phosphore,  non  plus  que  de  l’oxyde 
de  phosphore , dont  il  faut  cependant  vous  donner  un 
échantillon.  Voici  un  vase  que  je  remplis  d’eau  bouil- 
lante ; je  jette  au  fond  un  morceau  de  phosphore,  puis, 
à l’aide  de  cette  vessie  dont  vous  m’avez  déjà  vu  me  ser- 
vir et  d’un  lube  eflSlé,  je  souffle  de  l’oxygène  pur  sous 
l'eau  et  sur  le  phosphore. 

— Oh!  voilà  des  éclairs  qui  sillonnent  l’eau  en  tous 
sens  ! Mais  vous  mettriez  donc  le  feu  à la  rivière? 

— C’est  ce  que  craignaient  les  Anglais  lorsqu’ils  vi- 
rent le  professeur  Schmeisser  de  Hambourg  faire  pour 
la  première  fois  cette  expérience  à Londres.  On  voulait 
le  chasser  du  pays,  lui  et  ses  compatriotes,  de  peur 
qu’il  ne  finît  par  mettre  le  feu  à la  Tamise.  Pour  nous, 
nous  ne  verrons  dans  ce  fait  que  la  constatation  d’un 
principe  : savoir,  que  l’affinité  chimique  peut  agir  in- 
dépendamment des  obstacles  lorsqu’elle  est  assez  éner- 
gique. Ainsi,  la  combustion  dans  certaines  circonstances 
peut  s’opérer  sous  l’eau  tout  aussi  bien  que  dans  l’air, 
comme  nous  avons  vu  l’eau  qui  éteint  le  feu  servir 
quelquefois  à l’animer,  et  la  paille  qui  l’allume  servir 
également  à l’éteindre.  Je  vous  avais  promis  un  oxyde 
de  phosphore  indépendamment  de  ces  acides  ; c’est  lui 
qui  flotte  en  flocons  rouges  dans  l’eau  sous  laquelle  j’ai 
bridé  du  phosphore. 

— Ce  qui  m’a  le  plus  frappé  dans  votre  fantasmagorie, 
c’est  votre  figure. 
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— Oui,  ma  ligure  vous  semblait  étrange,  n’est- ce 
pas?  Le  procédé  est  pourtant  bien  simple:  j'ai  fait 
chaufifer  sur  de  la  cendre  chaude  de  l’huile  d’olive  et  du 
phosphore  dans  la  proportion  de  six  parties  contre  une, 
et  je  me  suis  passé  un  peu  de  cette  dissolution  sur  la  fi- 
gure. Cette  expérience  n’est  pas  dangereuse  ; il  faut  seu- 
lement éviter  d’en  mettre  dans  les  yeux.  Le  phosphore 
est  bien  plus  dangereux  que  l’huile  phosphorée , et  il 
faut  le  manier  avec  précaution;  il  convient  de  ne  le 
prendre  qu’avec  un  tuyau  de  plume  ou  de  papier 
mouillé.  On  doit  surtout  éviter  d’en  mettre  sur  des  ma- 
tières très-inflammahles  ou  dans  des  endroits  qui  peu- 
vent s’échauffer.  Il  est  dangereux  d’en  avoir  sous  les 
ongles,  parce  qu’il  peut  s’échauffer  et  hrûler. 

Je  n’ai  fait  que  vous  indiquer  les  principaux  amuse- 
ments auxquels  le  phosphore  peut  donner  naissance.  On 
fait  encore  avec  le  phosphore  fondu  des  objets  lumineux 
plus  ou  moins  bizarres.  Les  globes  qui  éclairaient  tout 
à l’heure  ma  scène  de  fantasmagorie  étaient  faits  de 
cette  manière:  j’avais  mis  dans  deux  ballons  de  verre 
gros  comme  un  pois  de  phosphore,  et  j’avais  chauffé, 
puis  j’avais  étendu  le  phosphore*  liquide  sur  toute  la 
surface  intérieure  du  ballon. 

Nous  en  avons  vu  assez  pour  comprendre  comment  la 
crédulité  des  ignorants  a pu  être  abusée  par  la  préten- 
due magie  des  sorciers  ; nous  ne  nous  occuperons  pas 
davantage  du  phosphore , qui  a reçu  peu  d’applications 
dans  les  arts.  Les  chimistes  s’en  servent  pour  analyser 
l’air;  la  médecine  l’emploie  quelquefois  pour  stimuler 
le  système  nerveux;  mais  il  irrite  si  violemment  les 
membranes  avec  lesquelles  on  le  met  en  rapport,  que 
son  emploi  doit  être  très -restreint.  Enfin  on  se  sert  du 
phosphore  dans  la  composition  des  briquets  phosplio- 
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riques  qui  s’allument  avec  des  allumettes  ordinaires. 
Ce  système  de  briquets,  qui  doit  être  blâmé  comme 
dangereux , consiste  à remplir  un  petit  flacon  de  plomb 
de  phosphore  fondu , mêlé  ou  non  avec  du  sable.  Il  est 
certain  qu’en  enfonçant  l’allumette  dans  le  flacon  et  la 
retirant  vivement,  on  peut  tirer  en  même  temps  une 
parcelle  de  phosphore,  qui  mettra  le  feu  aux  objets  sur 
lesquels  il  tombe.  Il  y a aujourd’hui  assez  d’espèces  de 
briquets  pour  qu’on  adopte  seulement  les  meilleurs  et 
qu’on  proscrive  celui-ci.  » 


ENTRETIEN  IX 


Du  chlore.  — De  l’acide  chlorhydrique.—  Propriétés  du  chlore.  — Dif- 
férence  entre  le  chlore,  le  charbon  et  l'acide  sulfureux  comme  déco- 
lorants. — Fumigations  de  chlore.  — Chlorures.  — Combinaison 
violente  et  curieuse  du  chlore  et  de  Thydrogène  au  soleil. 


« L’étude  du  chlore  et  de  ses  composés  , dit  M.  Des- 
fourneaux à la  leçon  suivante , a plus  d’importance  que 
celle  du  phosphore,  qui  vous  a si  fort  effrayé  hier;  ce- 
pendant il  ne  nous  retiendra  pas  longtemps.  La  connais- 
sance que  vous  avez  déjà  d’un  certain  nombre  de  réac- 
tions simplifie  beaucoup  notre  travail,  et  vous  pouvez 
maintenant  comprendre,  pour  ainsi  dire,  à demi-mot, 
des  choses  que  j’étais  obligé  de  vous  expliquer  fort  au 
long  (1).  Voici,  par  exemple,  un  corps  que  vous  con- 
naissez bien  : c’est  du  sel  ordinaire.  Je  le  soumets  à l’ac- 
tion de  l’acide  sulfurique  étendu  d’eau;  nous  allons 
examiner  le  résultat  de  la  réaction. 

— Il  faut  d’abord  que  je  sache  le  nom  chimique  du 
sel. 

— Le  sel  marin  est  un  chlorure  de  sodium. 

— C’est  bien...  chlore  et  sodium,  deux  nouveaux 

(1)  Nous  ne  saurions  trop  répéter  à nos  lecteurs  qu’il  est  important  pour 
eux  de  ne  pas  lire  trop  légèrement  ce  qui  précède.  S’ils  trouvent  qu’une  chose 
n’est  pas  suffisamment  expliquée  dans  la  suite  de  cet  ouvrage , c’est  qu’elle 
l’aura  été  au  commencement;  et  s’ils  ne  la  comprennent  pas,  c’est  qu’ils  ont 
oublié  l’explication  ; il  faut  y revenir.  Le  meilleur  moyen  de  ne  pas  oublier, 
c’est  de  faire  quelques-unes  des  expériences  que  nous  indiquons.  Les  préceptes 
gravés  dans  la  mémoire  par  l’expérience  ne  s’oubjient  pas. 
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éléments.  Si  je  ne  me  trompe,  le  sodium  est  un  métal 
très  a\ide  d’oxygène. 

— Maintenant  vous  savez  les  éléments  qui  forment  le 
mélange  que  je  vous  propose. 

— Ce  sont:  le  sel,  c’est-à-dire  chlore  et  sodium;  l’a- 
cide sulfurique,  c’est-à-dire  oxygène  et  soufre;  il  y a 
encore  l’eau,  c’est-à-dire  oxygène  et  hydrogène.  Mais 
avant  d’aller  plus  loin,  je  voudrais  voir  ce  qui  se  passe. 

— D’accord.  Je  mets  le  mélange  dans  un  ballon  de 
verre  ou  matras,  comme  à l'ordinaire;  j’ajoute  un  tube 
recourbé  qui  plonge  au  fond  d’un  flacon  à moitié  plein 
d’eau. 

— Il  paraît  que  c’est  un  gaz  qui  va  se  former;  il  paraît 
de  plus  que  c’e.st  un  gaz  que  vous  voulez  obtenir  dissous 
dans  l’eau.  Si  vous  vouliez  l’avoir  sec,  vous  le  recueille- 
riez sur  le  mercure. 

— Très -bien.  Tenez , voici  qu’il  se  dégage  en  abon- 
dance... Pendant  que  vous  le  voyez  se  former,  exami- 
nez bien  cet  autre  flacon. 

— A peine  l’ai-je  débouché  qu’il  fume. 

— Son  extrême  avidité  pour  l’eau  en  est  la  cause.  Il 
est  incolore , mais  il  va  chercher  dans  l’air  la  vapeur 
d’eau  qui  s’y  trouve. 

— Il  rougit  la  teinture  de  tournesol  ; la  vapeur  seule 
qui  s’élève  du  flacon  a tout  à fait  rougi  ce  papier  bleu; 
c’est  donc  un  acide,  et  même  un  acide  violent.  Je  crois 
qu’il  serait  dangereux  d’y  goûter. 

— Vous  avez  raison. 

— D’ailleurs  il  a une  odeur  très -forte  et  piquante 
qu’il  est  impossible  de  respirer.  Est- ce  que  c’est  là  le 
chlore? 

— Vous  savez  bien  que  le  chlore  est  un  élément. 

— Je  disais  cela,  parce  que  j’ai  vu  employer  le  chlore 
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pour  purifier  des  appartements,  et  l’odeur  est  presque 
la  même.  Du  reste,  puisque  c’est  un  acide,  c’est  un  acide 
du  chlore. 

— Quel  acide  est-ce  ? 

— Je  ne  sais  pas  s'il  y en  a plusieurs.  C’est  un  acide 
chlorique  ou  chloreux,  ou  hypochloreux , ou  perchlo- 
rique. 

— Ou  tout  autre.  Étudiez  ce  que  peut  donner  la  réac- 
tion. 

— Nous  disions  qu’il  y a du  chlore , du  sodium , du 
soufre,  de  l’oxygène  et  de  l'hydrogène.  L’acide  sulfu- 
rique est-il  décomposé  dans  le  ballon  qui  chauffe? 

— Qu’en  pensez-YOus  ? 

— S’il  se  décompose,  ce  ne  sera  jamais  qu’en  aban- 
donnant de  l’oxygène;  alors  il  deviendrait  acide  sulfu- 
reux. Je  vais  présenter  une  allumette  à la  vapeur  du 
flacon...:  elle  s’éteint  ; d’ailleurs,  à l’odeur,  il  n’y  a pas 
d’acide  sulfureux.  Il  n’est  pourtant  pas  resté  dans  le 
matras  ; c’est  un  gaz. . . Décidément  l’acide  sulfurique  ne 
doit  pas  se  décomposer.  C’est  l’eau  qui  se  décompose; 
elle  fournit  à l’acide  sulfurique  un  oxyde  de  métal,  avec 
lequel  il  s’unit  sans  doute.  C’est  cela  *.  le  sodium  s’oxy- 
dera et  formera  avec  l’acide  sulfurique  du  sulfate 
d’oxyde  de  sodium. 

-- - Ou  du  sulfate  de  soude.  Soude  est  le  nom  vulgaire 
de  l’oxyde  de  sodium. 

— Maintenant  restent  le  chlore  et  l’hydrogène.  Ce 
qui  passe  dans  les  tubes , ce  n’est  ni  l’un  ni  l’autre  de 
ces  deux  éléments,  puisque  c’est  un  acide.  Ah...!  c’est 
un  acide  hydrogéné...;  vous  m’avez  déjà  dit  son  nom  : 
c’est  l’acide  chlorhydrique. 

— Parfaitement.  Les  chimistes  ont  été  longtemps  à 
connaître  la  véritable  nature  de  cet  acide , parce  qu’on 
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n’avait  pas  encore  découvert  la  véritable  nature  du  sel 
marin,  qui , pour  le  chimiste,  n’est  plus  un  sel,  quoi- 
qu’il porte  presque  exclusivement  ce  nom.  La  nomen- 
clature chimique  s’est  attachée  à appliquer  à chaque 
substance  un  nom  rationnel,  mais  elle  n’a  pas  pu  chan- 
ger les  habitudes  du  commerce.  Vous  entendrez  souvent 
appeler  l’acide  qui  nous  occupe  acide  muriatique,  c’est- 
à-dire  acide  marin , parce  que  le  sel  se  recueille  surtout 
dans  l’eau  de  la  mer;  depuis  on  l’a  appelé  acide  hydro- 
chlorique.  Maintenant  on  a décidé  qu’il  fallait  mettre  le 
premier  le  nom  du  principe  acidifiant,  et  non  pas  le 
nom  du  corps  brûlé  ou  acidifié.  Nous  avons  déjà  vu 
qu’on  devait  dire  acide  sulfhydrique , et  non  pas  acide 
hydrosulfurique. 

Avant  que  nous  perdions  de  vue  l’acide  chlorhy- 
drique, faites -moi  le  tableau  de  la  réaction  qui  le  pro- 
duit. 

— Le  voici;  je  l’avais  tracé  sur  ce  papier,  pour  ne  pas 
m’embrouiller  'dans  les  éléments. 


Sel  commun  ou  ( sodium \ 

chlorure  de  sodium.  I chlore.  ) acide  chlorhydrique  I ^ 
hydrogène.  | qui  se  dégage.  . I 

oxygène ' 

Acide  sulfurique 


sulfate 

de 

soude. 


— L’acide  chlorhydrique,  que  vous  connaissez  main- 
tenant, est  très -employé  dans  les  arts,  mais  souvent 
d’une  manière  indirecte.  Ainsi,  il  sert  à l’extraction  du 
chlore , dont  nous  allons  nous  occuper  tout  à l’heure  ; 
il  entre  dans  la  composition  de  l’eau  régale,  la  seule  qui 
puisse  dissoudre  l’or.  Les  chimistes  l’emploient  souvent, 
parce  que  c’est  un  acide  très -énergique,  comme  vous 
l’aviez  deviné. 
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— Voulez-vous  maintenant  faire  du  chlore  devant 
moi,  je  vais  hàchcr  d’expliquer  la  réaction. 

— Cette  fois-ci,  vous  aurez  plus  de  peine  peut-être. 
La  réaction  est  moins  simple.  On  fait  le  chlore  avec  l’a- 
! eide  chlorhydrique,  et  vous  savez  déjà  que  cet  acide 
' est  très-énergique  ; c’est  assez  vous  dire  qu’il  doit  être 
difficile  d’enlever  au  chlore  l’hydrogène  avec  lequel  il 
est  combiné. 

— Si  le  soufre  était  plus  avide  d’hydrogène  que  le 

1 chlore,  on  l’emploierait  pour  cette  décomposition.  On 

« 

t aurait  du  chlore  et  de  l’acide  sulfhydrique. 

— C’est  le  chlore,  au  contraire,  qui  décompose  l’a- 
f’  eide  sulfhydrique.  D’ailleurs  on  aurait,  dans  ce  cas, 
1 deux  gaz  difficiles  à séparer,  et  nous  avons  vu  précé- 
I demment  que  ces  deux  gaz  ne  pouvaient  pas  rester  en 
( présence. 

; — Ah!  oui,  c’est  vrai.  Le  meilleur  moyen  de  purifier 

3j  les  lieux  infectés  d’acide  sulfhydrique,  c’est  d’y  dégager 
f du  chlore.  Vous  m’avez  même  fait  une  expérience  à ce 
i sujet.  Vous  avez  fait  passer  de  l’acide  sulfhydrique 
I dans  une  cloche,  sur  le  mercure  ; puis  vous  avez  ajouté 
â une  petite  quantité  d’eau  de  chlore  : le  gaz  sulfhydrique 
8 a disparu. 

— Votre  mémoire  est  fidèle  : vous  comprenez  mieux 
^ aujourd’hui  que  le  chlore  s’est  emparé  de  l’hydrogène 
& de  l’acide  pour  former  un  nouvel  acide  hydrogéné,  l’a- 
1 eide  chlorhydrique,  que  vous  savez  si  avide  d’eau. 

— Je  n’ai  pas  vu  que  ce  gaz  fut  si  avide  d’eau. 

I — Vous  l’avez  vu  condenser  la  vapeur  d’eau  , ou  fu- 
i mer,  comme  vous  dites,  d’une  manière  très- remarqua- 
^ ble  ; mais  je  vais  vous  en  offrir  un  exemple  bien  plus 

i frappant.  Voici  un  petit  flacon  plein  de  gaz  chlorhy- 

I drique  que  je  débouche  sous  l’eau.  Ordinairement  un 
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gaz  s’oppose  à l’entrée  de  l’eau  dans  un  \ase  dont  le  col 
est  étroit;  ici  le  gaz,  au  contraire,  attire  si  bien  l’eau, 
que  vous  n’aurez  pas  le  temps  de  la  voir  monter. 

— Quelle  impétuosité  ! on  dirait  que  l’eau  en  montant 
frappe  violemment  le  flacon. 

— Si  violemment,  qu’il  faut  opérer  avec  un  flacon 
épais  et  sur  une  petite  quantité  de  gaz  ; autrement  le 
coup  serait  trop  fort , on  pourrait  se  blesser. 

— C’est  dommage;  j’aimerais  bien  à répéter  cette 
expérience. 

— Il  y en  a beaucoup  de  ce  genre  ; je  ne  vous  les  in- 
dique pas  toujours,  lorsque  je  puis  m’en  dispenser, 
parce  que  vous  êtes  encore  un  peu  léger. 

Occupons-nous  de  la  formation  du  chlore.  Nous 
sommes  convenus  qu’il  fallait  enlever  à l’acide  chlo- 
rhydrique son  hydrogène;  on  se  sert  pour  cela  du  per- 
oxyde de  manganèse. 

— Le  peroxyde  de  manganèse  nous  a déjà  fourni  de 
l’oxygène. 

— Il  va  nous  en  fournir  encore. 

— Reste  à savoir  maintenant  sur  quoi  portera  cet 
élément.  Est-ce  sur  le  chlore?  est-ce  sur  l’hydrogène? 

— Le  chlore  n’a  pas  une  grande  tendance  pour  l’oxy- 
gène , quoiqu’on  soit  parvenu , par  des  moyens  détour- 
nés , à former  quatre  composés  oxygénés  du  chlore  : un 
oxyde  et  trois  acides.  Ces  quatre  corps  sont  peu  stables, 
et  les  arts  n’en  font  pas  grand  usage. 

— L’oxygène  se  portera  donc  sur  l’hydrogène  et  for- 
mera de  l’eau.  Il  restera  du  manganèse  et  du  chlore. 
L’un  restera  dans  le  ballon,  le  chlore  se  dégagera. 

— Les  choses  ne  se  passent  pas  tout  à fait  ainsi  : l’ex- 
périence constate  que  ce  qui  reste  dans  le  ballon,  ce 
n’est  pas  du  manganèse,  mais  bien  du  chlorure  de  man- 
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I,  ganèse.  Ainsi  une  partie  du  chlore  formé  reste  combiné 
j au  manganèse;  le  surplus  seulement  se  dégage.  Ceci  ne 
n \oiis  paraîtra  pas  étonnant  quand  vous  saurez  que  le 
( chlore  a une  certaine  ressemblance  avec  l’oxygène.  C’est 
i un  rival  ; ils  sont  difiQcilement  unis,  et  le  chlore,  comme 
ci  l’oxygène,  s’unit  à presque  tous  les  corps  simples. 
i La  réaction  doit  être  formulée  ainsi  : 


Acide 

chlorhydrique. 

Peroxyde 
de  manganèse. 


(chlore  1 qui  se  dégage. 

chlore  2 

hydrogène.  J. 

. [ eau. 

j oxygéné.  . ) 

{ manganèse  .... 


chlorure 
de  manganèse. 


— Voulez-vous  me  dire  maintenant  comment  vous 
vous  y prenez  pour  faire  du  chlore  ? 

— Rien  de  plus  facile.  Je  mets  l’acide  et  l'oxyde  dans 
un  ballon , comme  vous  voyez.  Au  moyen  d’un  tube  re- 
courbé qui  plonge  au  fond  de  ce  flacon,  je  fais  arriver  le 
gaz  comme  à l’ordinaire. 

— Ah  ! il  a de  la  couleur,  au  moins,  celui-là. 

— Oui , et  une  odeur  difficile  à oublier.  Il  n’y  a cer- 
tainement pas  de  gaz  plus  facile  à reconnaître  quand  il 
est  libre. 

— Pourquoi  ne  le  recueillez-vous  pas  sur  l’eau  dans 
une  cloche? 

— Il  est  soluble  dans  l’eau.  Quand  je  voudrai  une 
dissolution,  j’agirai  de  même  en  mettant  de  l’eau  dans 
le  flacon.  Je  ne  le  recueille  pas  sur  le  mercure,  parce 
qu’il  attaque  ce  corps  ; d’ailleurs  je  n’ai  pas  besoin  de 
toutes  ces  précautions  : le  chlore  est  beaucoup  plus 
lourd  que  l’air;  il  tombe,  comme  vous  Toyez,  au  fond 
de  ce  flacon,  et  chasse  l’air  au-dessus  de  lui.  Comme  il 
est  très-coloré,  on  voit  facilement  le  point  où  il  est  par- 


venu. 
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— Vous  m’avez  dit  que  le  chlore  agit  à la  façon  de 
l’oxygène  avec  beaucoup  de  corps  simples  ; est-ce  qu’une 
allumette  peut  brûler  dans  le  chlore? 

— Elle  s’y  éteint , mais  pas  aussitôt  que  dans  l’azote 
et  l’acide  carbonique.  Elle  pâlit  d’abord,  verdit  à la 
base  et  rougit  à l’extrémité  avant  de  s’éteindre.  Si  la 
flamme  d’une  chandelle  ne  provenait  que  de  l’hydro- 
gène, il  n’en  serait  pas  de  même , parce  que,  encore 
une  fois,  le  chlore  a une  grande  affinité  pour  ce  gaz. 
Aussi  déshydrogène-t-il  presque  tous  les  corps  hydro- 
génés. 

— Peut-on  respirer  du  chlore  en  place  d’oxygène? 

— Je  ne  vous  ai  pas  dit  que  le  chlore  pût  jamais  rem- 
placer l’oxygène , je  vous  ai  dit  seulement  qu’il  agissait 
souvent  d’une  manière  analogue  : vous  savez  d’ailleurs 
quel  est  le  but  de  la  respiration  ; vous  savez  qu’elle  sert 
à réparer  les  pertes  d’oxygène  que  le  sang  a faites.  Le 
chlore  a,  au  contraire,  un  effet  très-pernicieux* sur  l’é- 
conomie animale  ; deux  célèbres  chimistes  sont  morts 
pour  avoir  essayé  d’en  trop  respirer.  On  fait  disparaître 
ce  gaz  au  moyen  d’une  aspersion  d’ammoniaque;  dans 
les  fabriques,  on  fait  boire  beaucoup  de  lait  aux  ou- 
vriers. 

— A quoi  peut  donc  servir  le  chlore  ? 

— 11  est  très-utile , quoiqu’on  emploie  plutôt  aujour- 
d’hui les  chlorures,  qui  ont  toutes  les  qualités  du  chlore. 
Il  n’y  a rien  de  plus  efficace  que  le  chlore  pour  déco- 
lorer et  désinfecter. 

— Nous  avons  déjà  vu  le  charbon  qui  décolore;  il  y 
a l’acide  sulfureux  qui  décolore  très  bien  aussi  ; aujour- 
d’hui voici  le  chlore.  Mais  les  deux  autres  ne  détruisent 
que  les  couleurs  provenant  des  substances  organiques  : 
le  chlore  les  détruira  peut-être  toutes? 
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— Non,  les  couleurs  minérales  lui  résistent.  Si  le 
chlore  décolore  les  corps,  c’est  en  s’emparant  de  leur 
li3'drogène.  Les  autres  éléments  des  matières  coloran- 
tes , prenant  un  autre  arrangement , n’ont  plus  de  cou- 
leur. Voici  de  la  teinture  de  tournesol,  voici  diverses 
décoctions  de  bois  de  teinture,  voici  du  sang,  voici 
enfin  de  l’encre.  Quand  j’aurai  laissé  quelques  minutes 
ces  matières  avec  l’eau  du  chlore,  il  ne  leur  restera  plus 
qu'une  teinture  jaunâtre;  leur  couleur  aura  disparu. 

— Qu’est-ce  donc  que  la  couleur  des  corps? 

— C’est  là  une  grande  question  de  physique  qui  nous 
mènerait  bien  loin.  Qu’il  vous  suffise  de  regarder  comme 
vrais  les  principes  suivants  : un  rayon  de  soleil  blanc  et 
brillant  est  la  réunion  de  plusieurs  rayons  de  diverses 
couleurs  ; ce  que  nous  appelons  un  rayon  n’est  donc  qu’un 
faisceau  de  plusieurs  rayons.  Pour  vous  le  prouver,  nous 
allons  décomposer  un  de  ces  rayons.  Fermez  le  volet  du 
laboratoire...  Vous  voyez  cette  petite  fissure  qui  laisse 
passer  un  rayon  de  soleil  au  milieu  de  l’obscurité  ; 
maintenant  regardez  au  plafond. 

— Oh!  que  c’est  curieux  ! Voilà  toutes  les  couleurs 
de  l’arc-en-ciel!  Comment  produisez- vous  cet  effet? 

— Avec  un  petit  morceau  de  verre  taillé  sur  trois 
faces,  et  que  l’on  nomme  prisme.  Le  faisceau  de  rayons 
vient  frapper  sur  le  verre  ; mais  comme  tous  ces  petits 
rayons  ne  sont  pas  également  réfrangibles , ils  traver- 
sent le  verre  sous  un  angle  différent , et  vont  se  dissé- 
miner sur  le  mur  chacun  dans  sa  classe. 

Maintenant  il  faut  bien  croire  que,  lorsqu’un  objet 
frappe  notre  vue,  c’est  qu’il  renvoie  à notre  œil  les 
rayons  du  soleil  qui  le  frappent.  S'il  nous  renvoie  tout 
le  faisceau,  il  paraît  blanc  et  très-lumineux.  S’il  ne  nous 
renvoie  que  les  rayons  verts  et  absorbe  les  autres,  l’ob- 
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jet  nous  paraît  vert.  Il  nous  paraît  rouge  s’il  renvoie 
les  rajons  rouges,  et  ainsi  de  suite.  Enfin,  si  l’objet 
nous  paraît  noir,  c’est  qu’il  absorbe  tous  les  rayons  sans 
les  renvoyer  à l’œil.  Il  n’est  pas  difficile  de  comprendre 
après  cela  qu’un  simple  changement  dans  les  molécules 
d’un  corps  peut  faire  un  changement  dans  les  couleurs. 
C’est  un  arrangement  différent  de  molécules  qui  fait  la 
différence  du  diamant  et  du  charbon;  c’est  ce  même 
changement  de  disposition  qui  fait  la  différence  des 
couleurs. 

— Ainsi  le  chlore , en  s’emparant  de  l’hydrogène  des 
matières  colorantes,  change  la  disposition  de  leurs  mo- 
lécules, c’est-à-dire  change  leur  couleur,  ou  dispose 
leurs  molécules  de  telle  sorte  qu’elles  réfléchissent  un 
rayon  différent. 

L’acide  sulfureux  et  le  charbon  agissent-ils  de  même? 

• — 11  est  probable  que  l’acide  sulfureux  décolore  en 
s’emparant  de  l oxygène  des  corps.  Le  charbon  s’empare 
de  toute  la  matière  colorante  et  la  retient  entre  ses 
pores.  Nous  avons  vu  qu’il  ne  la  décomposait  pas.  Mais 
des  trois  agents  de  décoloration  il  n’en  est  pas  de  plus 
énergique  que  le  chlore  ; les  couleurs  les  plus  foncées , 
comme  les  plus  claires,  sont  soumises  à son  action  dès 
qu’elles  renferment  de  l’hydrogène. 

Le  chlore  agit  aussi  puissamment  pour  désinfecter 
que  pour  décolorer.  C’est  toujours  en  s’emparant  de 
l’hydrogène  des  corps  qu’il  a cette  propriété  : les  fu- 
migations de  chlore , pour  enlever  les  miasmes  putrides 
dans  les  hôpitaux,  sont  d’une  efficacité  incontestable. 
Aujourd’hui,  il  est  vrai,  on  ne  fait  plus  de  fumigations 
de  chlore,  comme  on  ne  blanchit  plus  les  toiles  avec  du 
chlore;  on  se  sert  comme  décolorant  ou  désinfectant  de 
composés  qu’on  appelle  chlorures  de  potasse,  de  soude 
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et  de  chaux.  Ces  composés  ont  un  nom  qui  ne  leur  ap- 
partient pas  ; ce  ne  sont  pas  des  chlorures,  mais  bien  de 
véritables  chloriles.  Ce  n'est  qu'en  1835  que  leur  véri- 
table nature  a été  connue.  Le  plus  communément  em- 
ployé de  ces  chlorites  ou  chlorures,  comme  on  les  nomme, 
c’est  le  chlorite  de  potasse,  ci-devant  chlorure  de  po- 
tasse. On  le  connaît  en  blanchisserie  sous  le  nom  d’eau 
de  Javelle , comme  on  connaît  la  dissolution  du  chlore 
sous  le  nom  de  Berthollet.  L’eau  de  Javelle  (1),  comme 
tous  les  chlorites , a l’odeur  du  chlore.  Tous  les  acides, 
même  l’acide  carbonique  de  l’air,  décomposent  les  chlo- 
rites en  s’unissant  à leur  oxyde  ; c’est  ce  qui  fait  que  ces 
composés,  laissant  incessamment  dégager  du  chlore  à 
l’état  de  liberté,  rendent  le  même  service  que  le  gaz  lui- 
même,  pendant  bien  plus  longtemps,  et  n’ont  pas  l’in- 
convénient de  nuire  à la  santé.  Dans  les  ménages  on  ne 
se  sert  guère  que  de  l’eau  de  Javelle  ; dans  les  blanchis- 
series et  les  hôpitaux , on  emploie  le  chlorure  de  chaux. 
L’eau  de  Javelle  est  un  liquide  sans  couleur,  ou  quel- 
quefois coloré  en  rose  avec  quelques  gouttes  du  résidu 
de  la  préparation  du  chlore.  Le  chlorure  de  chaux, 
qu’on  doit  appeler  chlorite  de  chaux,  est  préparé  en 
grand  dans  les  fabriques  de  soude  pour  utiliser  l’acide 
chlorhydrique,  qui  se  dégage  du  sel.  Il  suffit,  pour  l’ob- 
tenir, de  faire  passer  le  chlore  à travers  de  la  chaux 
humide.  Comme  les  chlorites  n’agissent  que  parce  qu’un 
acide  étranger  ( ordinairement  l’acide  carbonique  ) vient 
les  décomposer,  il  est  visible  que , si  cet  acide  n’est  pas 
en  contact  avec  les  chlorites , ceux  - ci  n’ont  pas  d’effet. 
Vous  comprendrez  aussi  pourquoi,  souvent,  pour  hâter 
leur  effet,  on  acidifie  un  peu  les  dissolutions.  Je  n’en 

(1)  Javelle  est  un  village  près  de  Paris,  où  fut  connu  et  fabriqué  d’abord 
le  chlorite  de  potasse. 
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finirais  pas  si  je  vous  disais  tous  les  emplois  des  chlo- 
rures, et  surtout  du  chlorure  de  chaux , pour  tous  les 
arts  malsains , où  il  s’agit  de  travailler  la  dépouille  des 
animaux  ou’ les  produits  de  leur  décomposition  : nous 
aurons  occasion  d’en  mentionner  plusieurs.  Le  chlore, 
surtout  en  dissolution,  est  un  des  meilleurs  réactifs  chi- 
miques; mais  l'affinité  de  cet  élément  pour  l’hydrogène 
fait  qu’il  ne  se  conserve  qu’à  l’ahri  de  la  lumière.  Voilà 
pourquoi  j’enveloppe  de  papier  noir  le  flacon  où  je  le 
renferme. 

— Est -ce  que  la  lumière  suffit  pour  décomposer  le 
chlore  ? 

— Le  chlore  ne  peut  se  décomposer,  parce  que  c’est 
un  élément,  mais  il  se  combine  facilement  avec  l’hydro- 
gène ; j’ai  gardé  pour  la  fin  de  cette  leçon  la  preuve  la 
plus  concluante  qui  puisse  se  voir.  Je  fais  un  mélange 
d’hydrogène  et  de  chlore  dans  des  proportions  conve- 
nables pour  former  l’acide  chlorhydrique , et  je  tiens 
soigneusement  le  flacon  à l’abri  de  la  lumière.  Mainte- 
nant, si  nous  montons  sur  ce  belvédère,  nous  allons  voir 
un  phénomène  curieux.  Prenez  ce  flacon,  couvrez- le, 
mais  ne  réchauffez  pas  ; jetez -le  maintenant  aussi  haut 
que  vous  pourrez , loin  de  vous  et  au  soleil.  Qu’arrive- 
ra-t-il ? 

— Oh  î quel  coup  de  canon  ! 

— Vous  voyez. . .,  la  combinaison  du  chlore  et  de  riiy- 
drogène  a été  tellement  violente  aux  rayons  du  soleil, 
qu’une  forte  explosion  s’en  est  suivie.  Allez  chercher 
les  morceaux  du  flacon. 

— Il  est  en  mille  pièces. 

— Cette  expérience  est  assez  dangereuse  ; aussi  je  ne 
vous  engage  pas  à la  répéter.  » 


ENTRETIEN  X 


Des  composés  de  l’azote.  — Exemple  remarquable  de  la  simplicité  des 

combinaisons  chimiques. — Importance  de  l’acide  azotique  (nitrique). 

— Des  vapeurs  rutilantes.— Pierre  de  touche. — Gravure  sur  cuivre 

— Oxydes  d’azote. — Azoture  d’hydrogène  (ammoniaque).  — Sul- 

t’hydrate  d’ammoniaque. — Usages  principaux  de  l’ammoniaque. — 

Tableau  des  métalloïdes  avec  leurs  propriétés  principales. 

« Quel  élément  allons-nous  voir  aujourd’hui,  monsieur 
Desfourneaux?  » C’est  ainsi  que  Paul  abordait  tous  les 
jours  son  maître,  comme  pour  lui  montrer  qu’il  tenait  à 
ne  pas  perdre  un  seul  instant  en  conversations  inutiles. 
« De  compte  fait,  ajouta-t-il,  nous  avons  vu  la  moitié  des 
éléments  non  métalliques,  puisqu’il  y en  a quatorze. 

— L’étude  de  la  chimie,  mon  cher  Paul,  reprit M.  Des- 
fourneaux , ne  se  mesure  pas  au  nombre , mais  à l’im- 
portance, et,  à ce  compte,  nous  sommes  plus  avancés 
que  vous  ne  croyez , quoique  nous  n’ayons  étudié  que 
six  éléments  encore. 

— Tl  me  semble  que  nous  en  connaissons  déjà  sept  : 

L’oxygène,  le  principal  de  tous;  l’hydrogène,  qui 

vient  ensuite  ; le  charbon , qui  n’est  pas  moins  impor- 
tant; le  phosphore  ; le  soufre  et  le  chlore , qui  ont  bien 
aussi  leur  mérite  ; puis  l’azote. 

— Ah!  vous  vous  vantez  d’avoir  étudié  l’azote... 
Que  savez-vous  donc  de  l’azote? 

— Je  sais  qu’il  forme  les  trois  quarts  de  l’air  et  qu’il 
sert  à tempérer  la  force  de  l’oxygène.  Je  sais  que  ses 
caractères  sont  seulement  négatifs  ; on  le  connaît  plutôt 
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par  ce  qu’il  n’est  pas  que  par  ce  qu’il  est.  Ainsi , en 
présence  de  l’oxygène  il  reste  indifférent  ; il  n’est  pas 
combiné,  il  est  mêlé  ; il  est  apparemment  incapable  de 
s’y  unir. 

— N’allez  pas  si  loin,  je  vous  prie.  L’azote  est  assez 
indifférent  pour  l’oxygène  ; mais  cette  indifférence 
même  est  cause  qu’il  s’y  unit  en  cinq  proportions, 

— En  ce  cas,  je  ne  connais  pas  l’azote;  car  vous  ne 
m’avez  pas  parlé  des  cinq  composés  oxygénés. 

— Vous  ne  m’auriez  pas  compris  si  j’étais  entré  plus 
tôt  dans  ces  détails  ; aujourd’hui  vous  me  comprendrez 
mieux.  L’union  de  l’oxygène  avec  l’azote  nous  offre  un 
exemple  frappant  des  simples  lois  qui  déterminent  la 
combinaison  des  éléments.  Ainsi,  il  y a cinq  composés 
d’azote  et  d’oxygène.  La  quantité  d’oxygène  est  tou- 
jour  proportionnelle  pour  chacun  ; sur  deux  volumes 
d’azote  il  faut,  pour  les  cinq  composés,  1,2,  3,  4 et  5 
volumes  d’oxygène  (rapport  multiple  très-simple). 

Ainsi  2 vol.  d’az.  et  1 vol.  cl’ox.  forment  le  protoxyde  d’azote. 

2 — d’az.  et  2 — d’ox.  forment  le  deutosyde  d’azote. 

2 — d’az.  et  3 — d’ox,  forment  l’acide  azoteux  (acide  nitreux). 

2 — d’az.  et  4 — d’ox.  forment  l’acide  hypazotique  (hypo-nitrique). 

Enfin  2 — d’az.  et  5 — d’ox.  forment  l’acide  azotique  (nitrique)  (1). 

— Si  l’azote  et  l’oxygène  sont  si  indifférents  l’un  pour 
l’autre,  leurs  composés  ne  doivent  pas  être  très-tenaces, 
et,  par  conséquent,  n’ont  pas  grande  importance  dans  le 
commerce  ou  dans  les  arts. 

— Erreur  : le  plus  oxygéné  des  composés  de  l’azote 

J 

(1)  Lavoisier  a donné  le  nom  d'acide  nitrique  à l’acide  azotique,  parce 
qu’on  l’extrait  de  l’azotate  de  potasse,  qu’on  nomme  vulgairement  nitre.  Les 
chimistes  étrangers  donnent  encore  à l’azote  le  nom  de  nitrogène.  Puisque  ce 
nom  n’est  pas  reçu  en  France,  nous  avons  pensé,  après  M.  Tliénard  et  d’autres, 
qu’il  valait  mieux  franciser  le  nom  des  composés  de  l’azote.  C’est  plus  com- 
mode pour  les  commençants;  les  personnes  instruites  s’y  feront  facilement. 
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est  très-important.  L’acide  azotique  est  très-o\}'géiie  et 
retient  assez  peu  l’oxygène;  il  en  résulte  que  c’est  un 
réservoir  commode  d’oxygène  tout  prêt  pour  les  corps 
avec  lesquels  il  est  en  contact. 

— Cette  faculté  d’oxygéner  ou  d’oxyder  les  autres 
corps  doit  en  faire  un  poison  violent. 

— Elle  en  fait  aussi  un  réactif  puissant  pour  décom- 
) poser  les  corps  oxydables.  Chauffons  de  l’acide  azotique 
/ avec  du  charbon,  du  soufre  , du  phosphore,  il  se  for- 
i niera  des  acides  carbonique,  sulfurique,  phosphorique. 

L’acide  primitif  sera  réduit  à l’état  d’acide  liypazotique, 

( moins  oxygéné  que  l’autre. 

— Quelles  sont  ces  vapeurs  rougecàtres  qui  s’élèvent 
» des  fioles  où  vous  avez  fait  chauffer  ces  mélanges  ? 

— Ce  sont  des  vapeurs  que  répand  en  abondance 
i l’acide  hypazotique,  et  que  les  chimistes  nomment  va- 
:j  peurs  rutilantes.  On  ne  connaît  pas  bien  encore  cet 
? acide  ; quelques  savants  croient  que  c’est  un  composé 
d'acides  azoteux  et  azotique;  du  reste,  cet  acide,  qui  se 
dégage  toutes  les  fois  qu’on  désoxygène  l’acide  azo- 
ÿ tique,  n’a  pas  grande  importance, 
j L’acide  azotique  en  a davantage.  Vous  verrez  dans 
i peu  de  temps  que  les  sels  qu’il  forme  offrent  un  puis- 
I sant  intérêt.  Dès  aujourd’hui  nous  pouvons  étudier 
J quelques-uns  de  ses  effets.  Voici  deux  bagues  : sont- 
I elles  en  or?  sont-elles  imitées  ? 

— On  voit  cela  au  contrôle. 

I — Mais  les  contrôleurs  comment  le  voient-ils?  Et  si 
le  contrôle  manque , s’il  est  usé,  s’il  est  faux , comment 
le  connaîtrez-vous  ? ^ 

— Je  ne  sais  pas. 

i — L’or  tire  son  principal  mérite  de  son  inoxydabi- 
I lité  : il  est  inaltérable.  Les  autres  métaux  dont  le  cuivre 

i 
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est  la  base  n’ont  pas  la  même  propriété;  l’acide  azo- 
tique les  attaquera  ; il  laissera  For  intact. 

— Alors  mettons  les  deux  anneaux  dans  l’acide  azo- 
tique, nous  verrons  bien  s’il  les  attaque. 

— 11  y a un  moyen  plus  simple.  Voici  une  pierre 
brune,  dure,  à grains  fins,  et  qu’on  appelle  pierre  de 
touche  ; frottons  un  peu  les  deux  anneaux  dessus  ; ils 
laisseront  une  teinte  jaune  sur  la  pierre  ; car  des  par- 
celles de  métal  y adhéreront. 

— C’est  là-dessus  que  vous  faites  l’essai? 

— Précisément.  Une  petite  goutte  d’acide  me  suffit 
pour  apprécier  l’effet.  Voyez,  voici  la  trace  delà  pre- 
mière bague  qui  change  de  couleur,  pendant  que  l’autre 
résiste.  11  y en  a une  en  or,  l’autre  est  fausse.  Mieux  la 
trace'résiste , plus  l’or  est  pur.  Plus  il  y a d’alliage , 
et  plus  aussi  le  métal  change. 

L’acide  azotique  oxyde  très-bien  la  plupart  des  mé- 
taux. Je  verse  dans  de  petites  fioles  de  la  limaille  de 
cuivre  et  de  zinc , des  grains  de  plomb,  de  petits  mor- 
ceaux de  zinc,  etc.  L’acide  va  attaquer  tous  ces  métaux, 
surtout  à l’aide  d’un  peu  de  chaleur.  Vous  voyez  déjà 
l’effervescence  se  manifester;  il  s’élève  des  vapeurs 
rutilantes  d’acide  hypazotique. 

— Je  conçois  que  cette  propriété  doit  rendre  l’acide 
azotique  très -important  : il  y a tant  d’industries  qui 
emploient  les  métaux  ! 

— La  gravure,  par  exemple,  fait  grand  usage  de  cet 
acide.  Voici  une  plaque  de  cuivre  sur  laquelle  vous  allez 
vous-même  graver  votre  nom  : faites  fondre  ce  mor- 
ceau de  cire  pendant  que  je  chauffe  un  peu  la  plaque... 
Bien.  Maintenant  étendez  aussi  également  que  possible 
une  couche  de  cire  sur  la  plaque  ; quand  elle  sera  froide, 
vous  pourrez  très-bien  écrire  dessus  votre  nom  ou  toute 
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autre  chose  avec  une  plume  métallique.  Ayez  soin  seu- 
lement que  le  bec  de  votre  plume  enlève  bien  la  cire 
et  laisse  le  cuivre  à nu  ; puis  vous  verserez  de  l’acide 
azotique  sur  la  plaque.  Tout  ce  qui  sera  chargé  de  cire 
restera  intact  ; mais  l’acide  attaquera  le  métal  partout 
où  le  bec  de  la  plume  l’aura  découvert.  Vous  le  laisse- 
rez plus  ou  moins  long-temps  suivant  que  vous  voudrez 
graver  plus  ou  moins  profondément. 

— Si  c’est  si  facile , je  graverai  bien  tout  ce  qu’on 
voudra. 

— Vous  voyez,  par  ce  seul  exemple,  que  l’acide  azo- 
tique ou  l’acide  nitrique  ne  manque  pas  d’emploi.  Les 
autres  composés  oxygénés  de  l’azote  ont  assez  peu 
d’importance  dans  les  arts  pour  que  je  ne  vous  en  parle 
pas  ici.  Seulement  j’ajouterai  que  les  deux  ox}'des  de 
l’azote  sont  gazeux.  Le  protoxyde  a été  nommé  gaz 
hilariant. 

— C’est  comme  qui  dirait  gaz  égayant,  n’est-ce  pas? 

— Justement.  Ce  nom  lui  vient  de  ce  que  plusieurs 
chimistes,  après  avoir  respiré  ce  gaz,  furent  pris  d’un 
accès  de  gaieté  folle.  Du  reste,  tout  le  inonde  n’éprouve 
pas  cet  effet  en  respirant  le  protoxyde  d’azote  ; Vau- 
quelin  et  Thénard  se  trouvèrent  très-mal  de  l’avoir  res- 
piré. Le  deutoxyde  d’azote  est  extrêmement  peu  stable  ; 
c’est  un  gaz  incolore  qui,  à l’air,  se  change  subitement 
en  vapeurs  rutilantes  d’acide  hypazotique.  Il  est  par 
conséquent  extrêmement  délétère,  puisqu’il  absorbe 
l’oxygène,  si  nécessaire  aux  poumons.  Cet  oxyde  n’a 
d’emploi  dans  les  arts  que  pour  déterminer  la  forma- 
tion de  l’acide  sulfurique , comme  nous  l’avons  vu  pré- 
cédemment. 

Voici  une  dissolution  d’un  gaz  que  vous  ne  connais- 
sez pas  encore,  et  dont  l’azote  est  l’im  des  éléments. 
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— J’aurais  été  bien  étonné  si  l’azote,  qui  se  trouve 
en  si  grande  quantité  dans  la  nature,  n’avait  pas  eu 
d’importance. 

— Ce  gaz  est  un  des  réactifs  les  plus  énergiques. 

— Ah  ! quelle  odeur  suffocante  ! 

— Vous  reconnaissez  souvent  aussi  cette  odeur  dans 
les  décompositions  de  substances  azotées. 

— J’entends  : dans  les  animaux  morts,  dans  les  la- 
trines peut-être.  L’hydrogène  entre  sans  doute  aussi 
pour  quelque  chose  dans  ce  composé? 

— Oui. 

— Il  est  très-soluble  dans  l’eau,  comme  l’acide  chro- 
rhydrique,  comme  l’acide*  sulfhydrique? 

— Oui. 

— Il  est  acide , sans  doute? 

— Essayez -le.  Si  vous  ne  tenez  pas  beaucoup  à ce 
bouquet  de  violettes  que  vous  avez  là,  exposez-le  au  gaz 
que  voici. 

— Oh  ! mes  pauvres  violettes,  les  voici  toutes  vertes 
comme  de  l’herbe.  C’est  un  oxyde  bien  énergique,  au 
contraire,  surtout  s’il  est  stable. 

— Il  ne  l’est  pas  autant  que  l’acide  chlorhydrique  ; 
aussi  le  chlore  lui  enlève  son  hydrogène  et  laisse  l’azote 
en  liberté,  comme  nous  allons  le  voir.  Je  remplis  ce 
tube  ( qui  est,  comme  vous  voyez , fermé  par  un  bout  ) 
d’une  dissolution  de  chlore,  à l’exception  d’une  petite 
partie  dans  laquelle  je  mets  une  dissolution  du  gaz  que 
nous  étudions. 

— Et  qui  s’appelle,  sans  doute,  azoture  d’hydro- 
gène ? 

— C’est  cela.  Je  mêle  les  liquides.  Voyez-vous  s’éle- 
ver à la  surface  de  petites  bulles,  comme  si  l’eau  bouil- 
lait? Le  gaz  formé  ne  peut  être  que  de  l’azote , puisque 
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c’est  le  seul  gaz  qui  puisse  être  en  liberté  par  le  chan- 
gement de  combinaison  qui  peut  s’opérer  ici.  Il  nous 
serait  d’ailleurs  facile  de  nous  en  assurer;  mais  il  me 
semble  que  vous  ne  m’écoutez  plus. 

— Je  pense  à une  chose  : si  le  chlore  détruit  l’azo- 
ture  d’hydrogène,  comme  il  détruit  aussi  l’acide  sul- 
fhydrique,  on  peut  se  servir  à deux  fins  de  cet  élément 
pour  désinfecter. 

— On  s’en  sert  avec  succès. 

— Je  pense  à autre  chose  encore.  L’acide  sulfhy- 
drique  se  forme  par  la  décomposition  des  matières  qui 
renferment  du  soufre  et.de  l’hydrogène;  l’azoture  d’hy- 
drogène se  forme  par  la  décomposition  des  matières 
qui  renferment  de  l’azote  et  de  l’hydrogène.  Eh  bien , 
dans  les  matières  qui  renferment  du  soufre,  de  l’azote 
et  de  l’hydrogène,  les  deux  gaz  doivent  se  produire. 

— C’est  vrai. 

— Mais  en  se  produisant , comme  l’un  est  acide  et 
l’autre  oxyde,  et  qu’ils  sont  énergiques  tous  deux , à 
moins  que  le  chlore  n’y  mette  bon  ordre,  il  devra  se 
former  un  sel,  puisqu’un  sel  est  la  réunion  d'un  acide 
et  d’un  oxyde. 

— C’est  ce  qui  arrive  ; vous  voyez  que  vous  com- 
mencez à deviner  les  réactions  ; il  ne  vous  manque  que 
l’expérience  de  chaque  chose  que  vous  devinez. 

— Le  sel  qui  doit  se  former  s’appellera  donc  suif  hy- 
drate d’azoture  d’hydrogène? 

— C'est  bien  là  le  nom  régulier;  mais  l’azoture  d’hy- 
drogène s’appelle  vulgairement  ammoniaque,  et  ce  nom 
paraît  beaucoup  plus  simple. 

— Voilà  qui  prouve  que  l’azoture  d’hydrogène  a 
beaucoup  d’usages;  car  le  nom  savant  n’a  pas  pris  le 
dessus. 
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— Jusqu’ici  la  routine  a été  la  plus  forte,  et  il  faut 
avouer  qu’elle  a presque  raison  quand  la  science  crée 
des  noms  aussi  longs.  Du  reste  votre  conjecture  est 
très -vraie,  l’ammoniaque  ou  azoture  d’hydrogène  est 
un  gaz  très-utile,  surtout  quand  il  est  dissous  dans  l’eau. 
Or  l’eau  en  dissout  jusqu’à  430  fois  son  volume;  aussi , 
lorsqu’elle  se  trouve  en  contact  avec  un  flacon  qui  en 
est  plein,  elle  s’élève  avec  violence  dans  ce  flacon. 

— C’est  alors  comme  l’acide  chlorhydrique. 

— C’est  le  même  effet  produit  par  une  cause  sem- 
blable. L’ammoniaque  est  un  des  meilleurs  réactifs  pour 
le  chimiste  ; elle  précipite  dans  les  dissolutions  salines 
tous  les  oxydes  dont  Faction  est  moins  énergique  que 
la  sienne.  Souvent  dans  les  arts,  à la  place  de  l’azoture 
d’hydrogène,  on  se  sert  d’urines  putréfiées,  qui  sont 
très -riches  en  ammoniaque  libre  ou  combinée.  Les  dé- 
graisseurs se  servent  d’ammoniaque  plus  où  moins  éten- 
due d’eau  pour  enlever  les  taches  grasses  sur  les  habits, 
et  pour  rendre  la  couleur  aux  étoffes  maculées  par  les 
acides.  L’ammoniaque  est  aussi  très-propre  à dissoudre 
les  écailles  d’un  petit  poisson  très-commun  qu’on  nomme 
ablette.  La  liqueur  est  ensuite  injectée  dans  des  globules 
de  verre,  sur  les  parois  desquels  les  écailles  se  figent,  et 
réfléchissent  la  lumière  à la  manière  des  perles.  Les 
cultivateurs  tirent  encore  grand  parti  de  l’ammoniaque  : 
vous  n’ignorez  pas  que,  lorsque  les  bestiaux  mangent  de 
l’herbe  verte  trop  humide  dans  certaines  circonstances , 
ils  éprouvent  un  gonflement  extraordinaire:  eh  bien, 
un  peu  d’ammoniaque  mêlée  à leur  boisson  les  désenfle 
comme  par  enchantement.  Il  en  est  de  même  des  gens 
ivres  : huit  à dix  gouttes  d’ammoniaque  dans  un  verre 
d’eau  sucrée  les  dégrisent  en  un  instant. 

Vous  voyez  que  l’ammoiiiaque  rend  de  grands  ser- 
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vices;  nous  ne  devons  pas  oublier  de  rappeler  qu’elle 
est  indispensable  au  chasseur,  dont  les  chiens  ont  sou- 
vent, dans  les  fourrés,  les  jambes  mordues  par  des  vi- 
pères; quelques  gouttes  d ammoniaque  sur  la  piqûre 
empêchent  le  venin  d’agir.  Elle  a le  même  effet  sur  les 
morsures  venimeuses  que  les  hommes  peuvent  éprou- 
ver. Dans  ces  derniers  cas,  l’ammoniaque  doit  être  em- 
ployée en  dissolution  concentrée;  il  n’en  est  pas  de 
même  du  cas  de  gonflement  ou  d’ivresse , parce  qu’elle 
n’agit  pas  de  même  dans  les  deux  circonstances.  Em- 
ployée à l’extérieur,  elle  cautérise,  c’est-à-dire  elle  dé- 
truit en  les  rongeant  les  chairs  souillées  de  venin  ; dans 
le  second  cas,  en  entrant  dans  l’intérieur  du  corps,  elle 
va  s’unir  aux  acides  gazeux  qui  produisent  le  gonfle- 
ment ou  l’ivresse , et  forme  avec  eux  un  sel  liquide  ou 
solide  qui  tient  infiniment  moins  de  place.  Le  principal 
de  ces  acides  est  l’acide  carbonique. 

Nous  ne  pousserons  pas  plus  loin  l’étude  des  métal- 
loïdes. Les  sept  derniers  ne  nous  occuperont  que  lorsque 
nous  les  rencontrerons  sur  notre  route. 

Le  tableau  que  je  mets  sous  vos  yeux  vous  indiquera 
provisoirement  ce  que  vous  devez  savoir  relativement  à 
chacun  d’eux  (1). 

Dans  notre  prochain  entretien , nous  serons  en  me- 
sure de  commencer  l’étude  des  composés  métalliques  ; 
je  tâcherai  de  vous  rendre  cette  étude  aussi  facile.  Elle 
est  d’ailleurs  aussi  intéressante  au  moins  que  l’étude  des 
métalloïdes.  » 


(1)  Voyez  aussi  le  dictionnaire. 
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TABLEAU  DES  MÉTALLOÏDES. 


ÉLÉMENTS. 

APPARENCE  PHYSIQUE. 

CARACTÈRES  CHIMIQUES. 

Oxygène  . . 
(air  vital.) 

Gazeux.  — Sans  cou- 
leur, odeur  ni  saveur. 
— Pesant  à peu  prés 
comme  l’air. 

Il  rallume  une  bougie  presque  éteinte. 
Il  est  le  seul  gaz  respirable. 

Il  s’unit  volontiers  à tous  les  éléments. 

Hydrogène. 

Gazeux.  — Sans  cou- 
leur, odeur  ni  saveur. 
— 14  fois  et  i?2  plus  lé- 
ger que  l’air. 

11  brûle  avec  une  flamme  peu  intense. 

Il  forme  de  l’eau  en  brûlant  dans  l’air. 

Il  détone  au  soleil  avec  le  chlore.  i 

Carbone  . . 

Solide.  — Noir  (ordi- 
nairement), sans  odeur 
ni  saveur. — Plus  pesant 
que  l’eau.  — Insoluble. 

Il  brûle  facilement  sans  flamme  s’il  est 
pur. 

Il  forme,  en  brûlant, un  gaz  acide  qui 
blanchit  l’eau  de  chaux. 

Il  absorbe  une  grande  quantité  de  gaz. 

Soufre  ... 

Solide. — Jaune  clair, 
odorant,  quand  il  est 
frotté.  — Sans  saveur. 
— Fusible  à + 108.  — 
Très  - combustible.  — 
Insoluble. 

Il  brûle  facilement  avec  une  jolie 
flamme  bleue. 

Il  forme  , en  brûlant,  un  gaz  suffocant 
et  acide. 

11  prend  quand  il  s’épaissit  une  couleur 
rougeâtre. 

Phosphore. 

Solide.  — Blanc  de 
cire , souvent  un  peu 
coloré  par  la  lumière.— 
Lumineux  dans  l’obs- 
curité. — Odeur  parti- 
culière. — Insoluble 
dans  l’eau. 

Il  brûle  à la  température  ordinaire. 

Il  répand  en  brûlant  des  vapeurs  blan- 
ches acides. 

Il  se  liquéfie  complètement  à + 43. 

Chlore  . . . 

% 

Gazeux. — Jaune  ver- 
dâtre. — Très-odorant. 
— Très-pesant. 

Il  excite  la  toux  de  ceuxqui  le  respirent. 
Il  agit  à ta  manière  de  l’oxygène  comme 
principe  de  la  combustion. 

Il  se  liquéfie  à 4 atmosphères. 

Azote.  . . . 

Gazeux.  — Sans  cou- 
leur, odeur  ni  saveur. 
— Pesant  à peu  près 
comme  l’air. 

Il  n’entretient  pas  la  combustion. 

Il  n’est  pas  respirable. 

Il  paraît  n’avoir  que  des  qualités  néga- 
tives. 

Iode  .... 

Écailles  micacées. — 
Noir  bleuâtre.  — Fusi- 
ble à + 107.  — Gazeux 
à H-  180.  — Odeur  du 
chlore.  — Saveur  âcre. 

Il  tache  la  peau  et  le  papier  en  jaune 
foncé. 

Il  se  volatilise  en  un  gaz  violetsuperbe. 
Il  colore  en  bleu  les  fécules. 

Brome  . . . 

Liquide.  — Rouge 
hyacinthe.  — Odeur  aé- 
testable.  — Poison  vio- 
lent. 

Il  répand  à l’air  des  vapeurs  âcres. 
Il  enflamme  et  ulcère  la  peau. 

11  se  conduit  comme  le  chlore. 

Silicium  . .' 
Bore  .... 
Fluor.  . . • , 

^ A peine  obtenus  à 
1 l’état  de  liberté. 

1 

Sélénium.  . 
Zirconium . 

) Sans  application  et 
1 sans  composés  employ. 

ENTRETIEN  XI 


Des  métaux.  — Différence  des  alliages  métalliques  et  des  combinaisons. 
— Partage  des  métaux  en  groupes.  — De  l’or.  — Titre  de  bor  pour 
la  monnaie  et  les  bijoux.— Or  vert  des  bijoutiers. — Chlorure  d’or.— 
Eau  régale.  — Pourpre  de  eassius.  — Sulfure  d’or.  — Oxyde  d’or.  — 
Ammoiiiure  d’or.  — De  l’argent.  — Purification.  — Titre  de  l’argent 
pour  la  monnaie,  la  vaisselle,  les  bijoux.  — Sulfure  d’argent.— 
Argenture  et  dorure  des  métaux.  — Or  en  drapeaux.  — Placage.  — 
Du  platine.  — Ses  mines.  — Ses  usages.  — Briquets  à gaz.  — Mé- 
langes détonants.  — Fulminate  d’argent. 

« Nous  voilà  donc  sortis,  dit  Paul,  des  premiers 
principes;  l’étude  des  métaux  doit  être  beaucoup  plus 
commode , car  ces  corps  doivent  rarement  changer  de 
forme. 

— Vos  prévisions  vous  trompent,  mon  ami,  reprit 
M.  Desfourneaux.  Les  métaux  ne  sont  pas  des  corps 
essentiellement  solides.  Le  mercure,  par  exemple,  est 
liquide  à la  température  ordinaire;  d’autres  métaux  qui 
sont  moins  connus  sont  mous  comme  de  la  cire.  Les  mé- 
taux changent  facilement  aussi  leur  forme  primitive  en 
se  combinant  avec  les  métalloïdes,  ou  en  s’alliant  entre 
eux.  Pour  éviter  la  confusion,  nous  réunirons  les  mé- 
taux par  groupe , de  manière  à étudier  ensemble  ceux 
dont  les  propriétés  les  plus  importantes  sont  les  mêmes. 
Nous  prendrons  pour  base  de  notre  division,  d’après 
Thénard,  leuraflinité  pour  l’oxygène. 

11  y a des  métaux  qui  ont  plus  de  tendance  que 
d’autres  à s’unir  à l’oxygène  : beaucoup  l’absorbent  à 
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toutes  les  températures , et  la  plus  forte  chaleur  n’est 
pas  assez  puissante  pour  détruire  la  cohésion  qui  les 
unit.  D’autres  n’ont  plus  cette  même  affinité  pour  l’oxy- 
gène quand  la  chaleur  écarte  les  molécules. 

— C’est-à-dire  que,  s’ils  absorbent  l’oxygène  à froid, 
ils  le  relâchent  lorsqu’ils  sont  chauds? 

— Précisément.  Il  y en  a d’autres,  enfin,  qui  n’absor- 
bent jamais  l’oxygène  gazeux,  et  qu’on  ne  peut  oxyder 
que  par  des  moyens  détournés. 

Voilà  donc  trois  classes  de  métaux  ; 

La  première,  qui  absorbe  l’oxygène  et  le  relâche 
très -difficilement; 

La  seconde , qui  absorbe  l’oxygène  à froid  et  le  re- 
lâche à chaud  ; 

La  troisième , qui  ne  l’absorbe  pas  du  tout. 

Cette  troisième  classe,  la  classe  des  métaux  qui  ne 
peuvent  pas  s’oxyder  directement,  ne  comprend  que  six 
métaux . Ce  sont  les  plus  inaltérables , et  aussi  les  plus 
précieux,  s’ils  sont  malléables  et  ductiles,  c’est-à-dire 
faciles  à travailler. 

— L’or  et  l'argent  doivent  en  faire  partie? 

— ^ Sans  doute.  La  seconde  classe,  celle  qui  rejette 
quand  on  la  chauffe  l’oxj gène  absorbé,  ne  comprend 
que  deux  métaux  : le  mercure  et  Tosmium. 

L’autre  classe  comprend  donc  trente -deux  métaux. 
On  est  obligé  de  la  diviser  pour  en  simplifier  l’étude , 
car  tous  les  métaux  qui  la  composent  ne  manifestent  pas 
la  même  tendance  pour  l’oxygène.  Il  y en  a qui  en  sont 
si  avides,  qu'ils  l’enlèvent  à l’eau  froide.  Il  y en  a qui 
ne  décomposent  l’eau  qu’à  la  chaleur  rouge  pour  s’em- 
parer de  son  oxygène.  Il  y en  a enfin  qui  ne  la  décom- 
posent pas  du  tout. 

— Ceux-ci  ont  moins  d’affinité  pour  l’oxygène,  puis- 
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que,  quoiqu'ils  l’absorbeut  h l'état  de  gaz,  ils  ne  l’en- 
lèvent pas  à l’eau. 

— Vous  voyez  donc  comment  l’affinité  des  métaux 
pour  l’oxygène  a été  mise  è profit  pour  leur  classement 
régulier.  Comme  l’oxygène  joue  le  plus  grand  rôle  dans 
la  composition  des  corps,  ceux  qui  ont  une  égale  affinité 
pour  lui  se  comportent  presque  toujours  de  la  même 
manière,  à quelque  différence  près. 

Nous  allons  nous  en  apercevoir  dans  l’étude  du  pre- 
mier groupe.  (Voyez  le  tableau  des  métaux  à la  page 
suivante.  ) 

Les  métaux  du  premier  groupe  sont  les  plus  inalté- 
rables à Uair,  et,  par  conséquent,  ceux  qui  conservent 
le  mieux  leur  poli.  Tous  sont  blancs,  excepté  Tor,  qui 
est  jaune  pur.  L’argent  est  d’un  blanc  éclatant;  le  blanc 
des  autres  a quelque  chose  de  gris  clair. 

L’un  de  ces  métaux,  Firidium , ne  s’obtient  pur  qu’à 
l’état  de  poudre  qu’on  agglomère  assez  mal.  Pour  rem- 
ployer, on  est  obligé  de  l’allier  à d’autres  métaux.  Son 
emploi,  du  reste,  est  très-restreint  : celui  du  palladium 
et  du  rhodium  est  tout  à fait  nul;  ils  ne  se  trouvent 
qu’accidentellement  avec  le  platine , dont  nous  parle- 
rons bientôt. 
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CLASSIFICATTON  DES 


MÉTAUX. 

COULEUR. 

DURETÉ. 

4®" -GROUPE.  — 

Métaux  inoxydables 

Iridium. 

Blanc  gris  clair. 

Poudre  demi-ductile. 

''Or. 

Jaune  pur. 

Rayé  par  le  carb.  de  chaux. 

"Platine. 

Blanc  gris  clair. 

id. 

Rhodium. 

id. 

Non  rayé  par  le  verre. 

Palladium. 

id. 

Rayé  par  le  carb.  de  chaux. 

"Argent. 

Blanc  éclatant. 

id. 

2®  GROUPE.  — 

Métaux  inoxydables 

Osmium. 

Blanc  grisâtre,  refl.  bleus. 

Malléable. 

"Mercure. 

id. 

Liquide.  * 

3®  GROUPE.  - 

— Métaux  oxydables 

"Plomb. 

CÂ 

Blanc  grisâtre,  refl.  bleus. 

Rayé  par  l’ongle. 

"Cuivre. 

Jaune  rougeâtre. 

Rayé  par  le  carb.  de  chaux. 

'Bismuth. 

CO 

Blanc  jaunâtre. 

id. 

Cérium. 

'O 

Brun  chocolat. 

Poudre. 

Urane. 

X 

O 

Brun  rougeâtre. 

Cassant. 

Tellure.  \ 

cÂ 

Blanc  grisâtre , refl.  bleus. 

Rayé  par  le  carb.  de  chaux. 

Titane. 

Rouge  cuivre  foncé. 

Raie  l’agate. 

"Antimoine. 

Blanc  grisâtre,  refl.  bleus. 

Rayé  par  le  verre. 

Colombium  j 

Noir  ou  gris  de  fer. 

Poudre  peu  brillante. 

Tungstène. 

> ü 

Gris. 

A peine  attaqué  par  la  lime. 

Vanadium.  I 

a 

Blanc  argentin 

Cassant. 

"Chrome. 

id. 

Non  rayé  par  le  verre. 

Molybdène. 

h- 

Blanc  mat  gris  à l’intérieur. 

Cassant. 

"Arsenic,  j 

Gris  d’acier. 

Très-cassant. 

•- 

4®  GROUPE.  - 

— Métaux  oxydables 

Cadmium. 

Blanc  grisâtre. 

Rayé  par  le  carb.  de  chaux. 

Nickel. 

Blanc  argentin. 

id.  par  le  verre. 

Cobalt. 

Blanc  gris. 

id. 

"Étain. 

Blanc  grisâtre. 

id.  par  le  carb.  de  chaux. 

"Fer. 

Gris  bleuâtre. 

id.  par  le  verre. 

"Zinc. 

Blanc  grisâtre,  refl.  bleus. 

id. 

Manganèse. 

Blanc  grisâtre. 

Plus  dur  que  l’acier. 

5®  GROUPE.  - 

— Métaux  oxydables 

Thorium. 

Blanc  grisâtre , refl.  bleus. 

Plus  dur  que  l’acier. 

"Aluminium. 

Blanc  grisâtre, 

Poudre  et  paillettes  brill. 

yttrium. 

Gris  noir. 

id.  Écailles  éclatantes. 

Glucinium. 

Gris  foncé. 

En  poudre. 

"Magnésium. 

Blanc  argentin. 

Dur  et  malléable. 

6®  GROUPE.  - 

— Métaux  oxydables 

"Calcium. 

Blanc  argentin. 

Mou  comme  la  cire. 

Strontium. 

id. 

id. 

Barium. 

id. 

id. 

Lithium. 

id. 

id. 

"Sodium 

Blanc  grisâtre. 

id. 

"Potassium. 

id. 

id. 
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MÉTAUX  (d’après  thénard). 


ÉPOQUE 
de  la 
découvf. 


PESANTEUR 

spécifique 


DEGRÉS  DE  FUSIBILITÉ. 


TEMPÉRATURE 

à laquelle 
Ils  se  vaporisent. 


à toute  température. 


1803 

18,  68 

Infusible  à la  forge. 

Fixe. 

antiquité. 

19,  96 

Pyr.  32. 

Au  foyerd’unmiroirar. 

1741 

19,  50 

Infusible  à la  forge. 

id. . 

1803 

11,  » 

id. 

Fixe. 

1803 

11,  30 

id. 

Au  foyer  d'un  miroir  ar. 

antiquité. 

10,  47 

Pyr.  20°. 

Au  blanc. 

à chaud. 

— Oxydables  à froid. 

1 1803 

60 , » 

Infusible  à la  forge.  , 

Fixe. 

1 antiquité. 

3,  56 

à — 39. 

à 4-  360». 

ne  pouvant  décomposer  l'eau. 

- 

antiquité. 

11  , 44 

à + 322. 

Au  blanc. 

antiquité. 

8,  83 

Pyr.  27. 

Fixe. 

1520 

9,  83 

à t 246. 

Au  rouge  blanc. 

1803 

» » 

Infusible  à la  forge. 

Fixe. 

1789 

9,  » 

Presque  infusible. 

id. 

1782 

6,  14 

à 4-  425. 

à + 400. 

1791 

5,  30 

Infusible  à la  forge. 

Fixe. 

15»  siècle. 

6,  80 

à-i-  4.15. 

Au  rouge  blanc. 

1801 

» » 

Infusible  à la  forge. 

Fixe. 

1781 

17,  50 

Presque  infusible. 

id. 

1830 

» » 

id. 

id. 

1797 

5,  90 

id. 

id. 

1778 

8,  64 

id. 

id. 

1650 

5,  80 

Au-dessous  du  rouge. 

à -1-  180. 

décomposant  Veau  à la  chaleur  rouge. 

I8t7 

8,  60 

Au-dessous  du  rouge. 

à + 360. 

1751 

8,  40 

Pyr.  160. 

Fixe., 

1733 

8,  50 

Pyr.  130. 

id. 

antiquité. 

7,  29 

à + 228. 

id. 

antiquité. 

7,  84 

Pyr.  150. 

id. 

16»  siècle. 

6,  86 

à + 374. 

Au  rouge  blanc. 

1774 

8,  01 

Pyr.  160. 

Fixe. 

décomposant  Veau  au-dessous  de  la  chaleur  rouge. 

1829 

» » 

Fixe. 

1827 

» » 

Infusible  à pyr.  160. 

id. 

1828 

» » 

id. 

1828 

1)  » 

Très-difficile  à fondre. 

id. 

1829 

» » 

Temp.  peu  élevée. 

id. 

décomposant  Veau  à la  température  ordinaire.  ' 

1807 

1807 

1807 

de  4 à 5 

id. 

id. 

Au-dessous  de  la  cha- 
leur rouge. 

Fixe. 

id. 

id. 

1817 

» » 

1807 

»,  97 

à + 90°. 

Au-dessus  du  rouge  n. 

1807 

1) , 86 

à + 58°. 

Au  rouge  naissant. 
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DE  L’OR 

Nous  allons  successivement  nous  occuper  de  l’or  et 
de  l’argent,  qui  sont  connus  de  toute  antiquité. 

L’or  a toujours  occupé  le  premier  rang  parmi  les  mé- 
taux. Les  anciens,  qui  n’en  connaissaient  que  sept,  leur 
supposaient  des  relations  mystérieuses  avec  les  sept  pla- 
nètes qu’ils  avaient  remarquées  ; pour  eux,  l’or  était  le 
soleil,  comme  l’argent  était  la  lune. 

— C’est,  sans  doute,  parce  que  l’or  est  très- rare, 
qu’il  est  très-recherché  ? 

— C’est  parce  que  l’or  est  rare  qu’il  est  cher,  mais 

non  pas  qu’il  est  recherché.  Il  a assez  de  qualités  réelles 
pour  justifier  la  préférence  qu’on  lui  donne  ; sa  couleur 
est  fort  belle;  le  poli  lui  donne  un  éclat  très- vif  ; l’air, 
les  gaz,  le  soufre,  les  acides  n’ont  aucune  action  sur  lui; 
il  est  le  plus  ductile  et  en  même  temps  le  plus  malléable 
des  métaux . C’est  donc  celui  de  tous  qui  se  prête  le  mieux 
aux  exigences  du  goût  comme  aux  bizarreries  du  luxe. 
On  attribuait  à l’or  des  vertus  merveilleuses  pour  guérir 
toutes  les  maladies  ; tout  était  dans  l’or,  ou  plutôt  l’or 
était  tout.  On  le  croyait  formé  de  la  terre  la  plus  pure 
lorsqu’on  supposait  que  la  terre  était  un  élément  ; tous 
les  autres  métaux  étaient  imparfaits  et  provenaient  de 
la  terre  plus  ou  moins  souillée  d’impuretés.  Les  alchi- 
mistes ont  cherché  pendant  des  siècles  cette  terre  pri- 
mitive qui  devait  purifier  les  métaux  imparfaits  : c’est  ce 
qu’on  appelait  chercher  la  pierre  philosophale.  Pour  le 
chimiste  moderne,  l’or  est  un  corps  simple  qui  n’a  que 
fort  peu  d’afiBnité  pour  les  autres  éléments.  Aussi  on  ne 
le  trouve  guère  qu’û  l’état  métallique  dans  les  entrailles 
de  la  terre,  soit  seul,  soit  allié  à un  très-petit  nombre 
d’autres  métaux.  ^ 
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— Les  mines  d’or  sont  bien  rares,  n’est-ce  pas? 

— On  connaît  quelques  rivières  dont  les  sables  char- 
rient des  paillettes  d’or:  le  Rhône,  le  Rhin  près  de 
Strasbourg,  la  Garonne  près  de  Toulouse,  sont  de  ce 
nombre.  Mais  c’est  une  pauvre  exploitation  que  celle  de 
ces  sables  ; il  y a cependant , sur  les  bords  de  ces  ri- 
vières , des  hommes  qui  n’ont  pas  d’autre  industrie 
pour  vivre.  Ces  orpailleurs  ou  pailloteurs  passent  leur 
temps  à ramasser  des  paillettes  d’or.  Je  ne  connais  en 
France  qu’une  mine  d’or  : c’est  celle  de  la  Gardette , 
dans  le  Dauphiné.  Louis  XVIII,  avant  la  révolution, 
avait  fait  faire  dans  cette  mine  quelques  travaux  aban- 
donnés depuis;  la  mine  paraissait  trop  pauvre  pour 
payer  les  frais  d’exploitation  ; mais  depuis  peu  de  temps 
les  travaux  ont  été  repris  par  une  société  d’actionnai- 
res. Les  mines  d’or  les  plus  fécondes  sont  dans  l’Amé- 
rique méridionale,  au  Pérou,  au  Brésil,  etc.  En  Europe, 
il  n’y  a guère  que  la  Hongrie  et  la  Transylvanie  qui  en 
fournissent.  En  Sibérie,  au  pied  des  monts  Ourals,  on  a 
découvert,  il  y a peu  d’années,  d’abondantes  mines 
d’or.  Dans  plusieurs  pays  on  trouve  de  l’or  allié  à l’ar- 
gent, au  cuivre,  au  plomb,  etc.,  dans  les  mines  de  ces 
métaux  ; on  extrait  l’or  quand  l’extraction  peut  couvrir 
les  frais. 

— Lorsqu’on  a trouvé  l’or  dans  les  entrailles  de  la 

4 

terre , ne  reste-t-il  qu’à  le  travailler  ? 

— Il  y a deux  choses  à faire  auparavant  : le  purifier 
et  l’allier  à d’autres  métaux.  Rien  n’est  plus  facile  que 
de  purifier  l’or;  car  ce  métal  résiste  fort  bien  à tous  les 
agents  qui  dissolvent  les  autres.  Ainsi , l’or  se  trouve- 
t-il  perdu  dans  des  sulfures  de  métal,  classe  de  corps 
très -abondante  dans  les  mines;  on  fait  griller  ces  sul- 
fures, qui  laissent  dégager  leur  soufre,  élément  très- 
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oxygéiiable,  à l’état  d’acide  sulfureux.  Les  métaux,  Tor 
surtout,  restent  au  fond.  On  fait  fondre  le  résidu  avec 
du  plomb  pour  soumettre  l’alliage  à la  coupellation. 

— Qu’est-ce  que  c’est  que  la  coupellation? 

— Voici:  un  bon  fourneau  à réverbère,  c’est-à-dire 
couvert  d’une  calotte  capable  de  renvoyer  au  foyer  ou 
de  réverbérer  les  rayons  calorifiques;  ce  fourneau,  dis-je, 
renferme  une  sole  creusée  comme  une  coupe  plate  à la- 
quelle on  a donné  le  nom  de  coupelle.  On  met  dans  cette 
coupelle  l’alliage  de  plomb  et  d’or  en  ménageant  un 
courant  d’air.  L’alliage  se  fond  et  se  recouvre  d’une 
couche  d’oxyde  de  plomb  ; l’or  ne  s’oxyde  pas  ; lorsqu’on 
a enlevé  tout  l’oxyde,  qu’il  ne  s’en  forme  plus,  et  que 
la  surface  du  métal  liquide  reste  très-brillante,  la  cou- 
pelle ne  contient  plus  que  de  l’or. 

— Cependant , si  l’or,  dans  le  principe , contenait  un 
métal  qui  ne  s’oxyde  pas  non  plus,  de  l’argent,  par 
exemple,  la  coupellation  ne  le  séparerait  pas. 

— C’est  vrai.  Aussi,  pour  séparer  l’or  de  l’argent,  on 
est  obligé  d’en  opérer  le  départ  (partage).  On  réduit  en 
grenaille  l’alliage  d’or  et  d’argent.  Puis  on  le  soumet  à 
l’action  d’un  acide  qui  attaque  l’argent  et  qui  n’attaque 
pas  l’or. 

- — Est-ce  que  les  acides  attaquent  les  métaux  ? 

— Sans  doute.  Ils  les  forcent  à s’emparer  d’une  cer- 
taine quantité  d’oxygène  pour  former  des  oxydes  avec 
lesquels  ils  puissent  faire  des  sels.  Ainsi , l’acide  azo- 
tique (nitrique)  et  l’acide  sulfurique  forcent  l’argent 
à s’oxyder, -.pour  former  avec  eux  du  sulfate  ou  de  l’a- 
zotate d’argent.  L’or  n’est  pas  attaqué  par  ces  deux 
acides. 

— Il  paraît  que  l’or  est  moins  attaquable  que  l’ar- 
gent. 
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— A^ous  le  saviez  déjà;  car  dans  la  liste  que  nous 
étudions,  l’or  a la  seconde  place,  l’argent  n’a  que  la 
sixième.  Et  vous  savez  que  nous  rangeons  les  métaux 
suivant  leur  plus  ou  moins  d’alDnité  pour  l’oxygène. 
I.es  derniers  de  tous  n’ont  pas  besoin  d’être  sollicités 
par  les  acides  pour  s’oxyder  : ils  s’oxydent  volontiers, 
à tel  point  qu'il  est  extrêmement  difficile  de  leur  enle- 
ver leur  oxygène. 

— Maintenant  je  sais  comment  on  purifie  l’or;  mais 
vous  m’avez  dit  que,  pour  le  travailler,  il  fallait  l’allier 
à d’autres  métaux.  Est -ce  que  l’or  ne  se  travaille  pas 
tout  seul,  sans  alliage?  Est-ce  que  les  bijoux  ne  sont  pas 
de  l’or  pur  ? 

— Jamais;  l’or  est  trop  mou,  il  ne  peut  être  travaillé 
sans  alliage.  Les  bijoutiers  et  les  orfèvres  ne  sont  pas 
libres,  du  reste,  de  régler  cet  alliage  comme  ils  l’enten- 
dent. Tous  les  bijoux  sont  contrôlés,  c’est-h  dire  qu’ils 
ne  peuvent  être  vendus  sans  porter  une  marque  qui 
prouve  qu’ils  ont  été  visités  par  l’autorité  et  trouvés 
bons.  La  monnaie  d’or  contient  un  dixième  de  cuivre 
et  neuf  dixièmes  d’or.  Pour  exprimer  ces  proportions , 
on  dit  que  la  monnaie  d’or  est  au  titre  de  900  millièmes. 
Les  bijoux  au  premier  titre  sont  plus  purs,  ils  sont  à 
920  millièmes;  le  second  titre  est  à 840  millièmes;  enfin 
il  y a un  troisième  titre  pour  les  bijoux  à 750miîlièmes. 
Ces  bijoux-là  sont  bien  impurs,  car  les  trois  quarts  seu- 
lement du  poids  se  trouvent  être  en  or  pur  ; si  l’on  com- 
pare les  volumes,  il  y a une  bien  plus  grande  différence 
encore  , car  l’or  pèse  presque  deux  fois  et  demie  plus 
que  le  cuivre.  Aussi,  il  ne  faut  pas  s’étonner  qu’on  soit 
parfois  obligé  de  frotter  les  bijoux  d’or  pour  qu’ils  puis- 
sent retrouver  leur  brillant  ; la  grande  proportion  de 
cuivre  qu’ils  contiennent  les  rend  oxydables  à l’air  ; 
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pour  leur  rendre  leur  éclat  primitif,  il  faut  les  laver 
avec  de  l’ammoniaque  ( azoture  d’hydrogène).  Depuis 
quelques  années , on  a mis  à la  mode  une  espèce  par- 
ticulière de  bijoux  en  or  que  l’on  appelle  or  vert;  c’est 
un  alliage  de  sept  parties  d’or  et  de  trois  parties  d’ar- 
gent. 

— Cet  alliage  doit  se  salir  beaucoup  moins  que  les 
autres  ? 

— Sans  doute,  puisqu’il  est  composé  de  deux  métaux 
inoxydables.  Je  ne  reviendrai  pas  sur  la  manière  de  vé- 
rifier les  bijoux  d’or  au  moyen  de  la  pierre  de  touche; 
nous  en  avons  parlé  en  nous  occupant  de  l’acide  azotique 
( nitrique).  J’aime  mieux  vous  parler  des  combinaisons 
de  l’or,  qui  sont  peu  nombreuses  : le  chlore,  l'oxygène 
et  l’ammoniaque  sont,  je  crois,  les  seuls  éléments  avec 
lesquels  il  se  combine. 

— Ainsi  il  y a un  chlorure , un  oxyde  et  un  ammo- 

niure  d’or. 

) 

— Vous  l’avez  deviné.  Pour  avoir  le  chlorure  d’or, 
on  prend  des  feuilles  d’or  très-minces,  si  minces  qu’elles 
volent  au  vent,  malgré  la  pesanteur  du  métal,  et  on  les 
fait  dissoudre  dans  un  mélange  d’acide  chlorhydrique 
et  d’acide  azotique.  Ce  mélange  est  le  seul  liquide  qui 
ait  la  propriété  de  dissoudre  l’or,  en  lui  permettant  de 
se  combiner  avec  le  chlore,  au  moment  où  celui-ci  se 
trouve  libre,  ou,  comme  disent  les  chimistes,  à l’état  de 
gaz  naissant. 

— N’est-ce  pas  de  Veau  régale  que  vous  parlez? 

— C’est  d’elle -même.  Les  alchimistes  lui  ont  donné 
ce  nom,  parce  qu’elle  servait  à dissoudre  le  roi  des  mé- 
taux, l’or. 

— Comment  ce  mélange  donne-t-il  pour  résultat  du 
chlorure  d'or? 
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— Vous  le  comprendrez  facilement  avec  un  petit  ta- 
bleau. 

/ azote.  . 

Acide  azotique  . . | oxygène  1 

( oxygène  2 . 

' ( hydrogène. 

Acide  chlorhydrique.  { 

* ( chlore  . 

Or 

Voici  des  feuilles  d'or  comme  les  peintres,  les  do- 
reurs, les  relieurs  en  emploient.  J’en  mets  dans  du 
chlore  liquide  et  gazeux,  dans  de  Facide  azotique,  dans 
de  Facide  chlorhydrique , et  enfin  dans  de  Facide  hypa- 
zotique  : elles  resteront  intactes. 

Que  je  mêle  Facide  azotique  et  Facide  chlorhydrique, 
qui  n’ont  pu  parvenir  à dissoudre  For  isolément,  et 
dans  quelques  minutes  il  aura  disparu.  Ainsi , For  n’a 
pas  assez  d’affinité  pour  le  chlore  pour  l’enlever  à Fa- 
cide chlorhydrique , ni  même  pour  s’en  emparer  dans 
les  circonstances  ordinaires;  il  faut  qu’il  soit  mis  en 
contact  avec  lui  au  moment  de  sa  formation.  ^ 

Le  chlorure  d’or  sert  à fournir  For  dans  un  très- 
grand  état  de  division  pour  la  dorure  sur  porcelaine. 
Il  est  très  - peu  stable , comme  bien  vous  pensez  ; aussi 
tous  les  corps  qui  ont  de  l’affinité  pour  le  chlore  en  opè- 
rent la  décomposition.  Il  existe  dans  les  arts  un  com- 
posé qu’on  nomme  pourpre  de  Cassius  : c’est  le  précipité 
formé  par  un  mélange  de  protochlorure  et  de  perchlo- 
rure  d’étain  dans  le  chlorure  d’or.  Quelle  que  soit  la 
nature  de  ce  composé , c’est  avec  lui  qu’on  fait  ces 
belles  couleurs  pourpres,  roses,  violettes  des  vitraux 
de  nos  églises. 

Le  chlorure  d’or  cristallise  en  petites  aiguilles  jaunes, 


acide  hypazotique. 
eau. 

chlorure  d’or. 
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très-soluble  dans  l’esprit-de-vin  et  dans  l’éther.  C’est  la 
dissolution  éthérée  de  ce  chlorure  d’or  que  Guyton  de 
Morveau  employait  pour  dorer  le  fer;  mais  cette  dorure 
est  peu  solide.  En  versant  dans  une  dissolution  très- 
étendue  de  chlorure  d’or  du  sulfure  de  potassium , il  se 
produit  du  sulfure  d’or,  poudre  d’un  beau  brun  choco- 
lat, avec  lequel  on  colore  la  porcelaine.  Si  au  lieu  d’em- 
ployer du  sulfure  de  potassium  on  emploie  l’oxyde  de 
potassium  (potasse  ),  on  obtient  de  l’oxyde  d’or  au  bout 
d’un  peu  de  temps.  L’ammoniaque  (azoture  d’hydro- 
gène) donne  un  ammoniure  d’or  qui  se  précipite  en 
flocons,  auxquels  on  donne  le  nom  d’or  fulminant.  Je  ne 
saurais  trop  vous  dire  combien  tous  les  composés  fulmi- 
nants sont  dangereux  : la  dixième  partie  d’un  gramme 
produit  un  explosion  aussi  forte  qu’un  coup  de  pistolet, 
et  le  frottement  d’une  barbe  de  plume  suffit  pour  le  dé- 
terminer. Aussi  vous  comprenez  bien  qu’un  composé 
pareil  n’a  pas  d’application  dans  les  arts  ; je  ne  vous  en 
parle  que  pour  vous  garantir  contre  les  effets  d’une  ex- 
périence que  vous  pourriez  être  amené  à essayer  sans 
vous  en  douter. 

— Je  ne  suis  pas  tenté  de  la  faire,  mais  je  voudrais 
bien  la  voir. 

— Nous  aurons  assez  de  poudres  fulminantes  à étu- 
dier, pour  ne  faire  d’expériences  qu’avec  celles  qui  sont 
employées  dans  l’industrie.  L’argent,  le  mercure  et 
d’autres  métaux  ont  leurs  fulminates. 

DE  L’ARGENT. 

L’argent  n’a  pas  une  couleur  aussi  flatteuse  à l’œil 
que  l’or;  mais  c’est  le  métal  qui  renvoie  le  plus  complè- 
tement les  rayons  de  la  lumière,  et  par  conséquent, 
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c’csl  le  plus  brillant.  Les  anciens  l’appelèrent  Lune  et 
Diane,  comme  ils  donnèrent  à l’or  le  nom  du  soleil.  Ils 
lui  supposèrent  aussi  des  qualités  surprenantes  et  des 
propriétés  merveilleuses  ; mais,  suivant  l’expression  de 
M.  Girardin,  la  seule  propriété  de  l’argent  en  médecine, 
c’est  de  servir  à payer  le  médecin.  L’argent  est  moins 
rebelle  que  l’or,  quoiqu’il  ne  soit  pas  oxydable  directe- 
ment ; aussi  le  trouve-t-on  dans  la  nature,  sous  un  plus 
grand  nombre  de  formes,  à l’état  d’alliage  avec  l’or, 
l'antimoine,  le  mercure,  le  plomb;  alors  il  forme  des 
sulfures,  des  chlorures  et  des  iodures.  Souvent  l’argent 
se  trouve  à l’état  natif,  c’est-à-dire  à l’état  métallique; 
toutefois  il  n’est  jamais  pur  en  cet  état.  Les  pays  qui 
fournissent  de  l’or  sont  aussi  ceux  qui  fournissent  gé- 
néralement le  plus  d’argent;  la  France  est  assez  mal 
partagée  sous  ce  rapport  ; elle  ne  possède  qu’un  peu  de 
plomb  et  de  cuivre  argentifères.  Vous  connaissez  un 
des  procédés  au  moyen  desquels  on  purifie  l’argent. 

— Si  c’est  la  même  chose  que  pour  l’or,  c’est  bien 
facile  : on  fait  un  alliage  d’argent  et  de  plomb  qui , en 
se  formant,  laisse  de  côté  les  matières  étrangères  à la 
surface  du  creuset;  on  laisse  refroidir,  et  on  fait  fondre 
ensuite  l’alliage  dans  une  coupelle  où  le  plomb  s’oxyde 
au  moyen  d’un  courant  d’air  qui  lui  fournit  de  l’oxy- 
gène. On  fait  tomber^ l’oxyde  à mesure  qu’il  se  forme, 
et  quand  le  métal  n’en  fournit  plus,  qu’il  reste  brillant, 
c’est  qu’il  n’y  a plus  de  métal  oxydable,  il  n’y  a que  de 
l’argent. 

— C’est  très-bien.  Mais  ce  moyen  n’est  pas  le  seul. 
On  peut,  pour  purifier  l’argent,  l’allier  au  mercure. 

— On  doit  pouvoir  l’allier  à tous  les  métaux  oxy- 
dables. 

— I.e  choix  du  métal  n’est  pas  indifférent.  Il  faut 
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qu’il  soit  facilement  fusible , pour  faire  moins  de  frais; 
il  faut  qu’il  soit  très -lourd , pour  que  les  corps  étran- 
gers flottent  à la  surface  ; il  faut  enfin  que  l’oxyde  formé 
puisse  être  bon  à quelque  chose,  afin  qu’il  n’y  ait  pas 
de  perte  : toutes  ces  raisons  ont  déterminé  à choisir  le 
plomb. 

— Ou  le  mercure. 

— Ce  n’est  pas  dans  le  même  but  qu’on  choisit  le 
mercure  pour  purifier  l’argent.  Jetez  les  yeux  sur  le 
tableau  des  métaux , et  vous  verrez  que  le  mercure  ne 
s’oxyde  pas  à chaud.  Mais  le  mercure  est  liquide  à froid, 
l’alliage  qu’il  fait  avec  l’argent  reste  également  liquide 
et  très-pesant,  ce  qui  lui' permet  de  rejeter  à sa  surface 
toutes  les  impuretés  qu’il  recèle.  Le  mercure  a encore 
une  qualité  précieuse,  c’est  qu’il  se  volatilise  facilement; 
en  soumettant  donc  l’alliage  à la  chaleur,  le  mercure 
s’élève  en  vapeurs,  ou  se  sublime ^ comme  on  dit;  l’ar- 
gent reste.  En  refroidissant,  les  vapeurs  du  mercure 
redeviennent  liquides,  et  ce  métal  peut  séryir  à une 
nouvelle  opération. 

L’argent,  comme  l’or,  ne  s’emploie  pas  seul;  il  faut 
qu’il  soit  allié  au  cuivre  dans  le  rapport  d’un  dixième  de 
cuivre  contre  9/10  d’argent  fin  pour  les  monnaies.  La 
vaisselle  contient  9 parties  1/2  d’argent  fin  et  1/2  partie 
seulement  de  cuivre.  Les  bijoux  sont  moins  purs;  ils 
ne  contiennent  que  8 parties  d’argent  fin  et  2 de  cuivre. 
L’argent  ne  s’oxyde  pas  à l’air  plus  que  l’or,  quand  il 
est  assez  pur. 

— Cependant  vous  m’avez  fait  remarquer  vous-même 
que  les  œufs  cuits  sur  le  plat  salissent  considérablement 
l’argenterie.  J’ai  remarqué  aussi  que  des  pièces  d’ar- 
gent, laissées  par  mégarde  dans  les  latrines,  y étaient 
devenues  toutes  noires. 
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— C’est  que  l’argent  n’a  pas  aussi  peu  d’alFinité  que 
l’or  pour  les  autres  éléments.  Ainsi  le  soufre  de  l’acide 
sulfhydrique  le  décompose  et  en  fait  du  sulfure  d’ar- 
gent qui  est  tout  noir.  Cette  couche  de  sulfure  ne  résiste 
pas  ordinairement  au  frottement  fait  avec  de  la  craie 
ou  de  l’huile.  Si  cependant  elle  résistait  , l’acide  chlo- 
rhydrique bouillant  la  détruirait  bientôt.  Voici  une 
pièce  de  50  centimes  qui  va  devenir  noire  en  un  instant 
si  je  jette  dessus  une  goutte  d’acide  sulfhydrique  ; mais 
je  lui  rendrai  bientôt  son  brillant,  comme  vous  voyez, 
tant  la  couche  de  sulfure  est  peu  épaisse.  Si  maintenant 
vous  vous  rappelez  que  la  plupart  des  matières  animales 
contiennent  du  soufre  ,*  et  que  la  décomposition  de  ces 
matières  donne  de  l’acide  sulfhydrique,  vous  ne  vous 
étonnerez  plus  de  voir  cet  acide  manifester  sa  présence 
quand  il  se  forme  en  quantité  suffisante. 

— C’est  assez  bizarre  de  voir  l’argent,  qui  est  si 
blanc , et  le  soufre  si  jaune , former  un  composé  aussi 
noir. 

— Cela  ne  vous  surprendra  pas  quand  vous  vous  rap- 
pellerez que  la  couleur  des  corps  est  due  à la  disposi- 
tion des  molécules  qui  renvoient  à l’œil  ou  qui  absor- 
bent les  rayons  de  la  lumière.  L’argent  lui-même,  que 
vous  trouvez  parfaitement  blanc  quand  il  est  bien  poli , 
c’est-à-dire  quand  il  renvoie  à l’œil  tous  les  rayons  qu’il 
reçoit  sans  en  absorber  la  moindre  partie  , l’argent  est 
noir  quand  il  est  assez  divisé  pour  absorber  tous  les 
ravons  de  la  lumière . 

— Comment  fait -on  pour  réduire  ainsi  l’argent  en 
poudre?  Est-ce  en  le  broyant? 

— 11  serait  impossible  d’obtenir  ainsi  une  poudre 
assez  fine.  11  faut  le  précipiter  de  ses  dissolutions.  Vous 
allez  comprendre  cela  tout  à l’heure  au  moyen  d’une 
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petite  expérience.  JNous  avons  vu  que  Tor  ne  pouvait  se 
dissoudre  que  dans  l’eau  régale  ; l’argent  est  attaqué, 
en  outre,  par  l’acide  sulfurique  bouillant  et  par  l’acide 
azotique  froid.  Il  se  fait  ainsi  du  sulfate  d’argent  ou  de 
l’azotate  d’argent. 

— Comment  cela? 

— C’est  toujours  la  même  réaction  pour  tous  les  sels, 
à quelques  variations  près.  Ici  l’acide  se  partage  en 
deux  parties,  dont  l’une  se  décompose  pour  fournir  au 
métal  la  quantité  d’oxygène  nécessaire  pour  l’oxyder, 
et  dont  l’autre  se  combine  à l’oxyde  formé  pour  faire 
un  sel. 

Ici,  par  exemple,  voici  comme  la  réaction  se  produit  : 


Acide  sulfurique 
ou  azotique. 

Argent.  . 


1”  partie  restant  intacte; 

(acide sulfureux  ou  hypa- 
zotique  en  liberté  . 
oxygène,  j oxyde 
) d’argent. 


I sulfate 
' ou  azotate 
\ d’argent. 


L’azotate  d’argent  est  le  seul  sel  employé  ; j’en  fais 
sous  vos  yeux  un  échantillon.  J’ai  mis  une  pièce  de  50 
centimes  dans  un  petit  flacon  d’acide  azotique  : il  en 
reste  à peine  des  traces.  Je  devrais  maintenant  faire 
évaporer  la  liqueur;  mais  pour  aller  plus  vite,  en  voici 
que  j’ai  mise  h évaporer  depuis  assez  longtemps.  Elle  a 
laissé  déposer,  comme  vous  voyez,  par  le  refroidisse- 
ment, des  cristaux  incolores  en  lames  carrées:  c’est  là 
l’azotate  d’argent  (nitrate,). 

' — Il  y a de  l’argent  là  dedans  ? ' 

— Sans  aucun  doute.  Je  pose  avec  précaution  un  cris- 
tal d’azotate  d’argent  sur  un  charbon  ardent.  Ce  sel  est 
bien  peu  fixe,  car  l’argent  n’a  guère  d’affinité  pour 
l'oxygène  : il  brûle  rapidement. 
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— Il  reste  Tazote , qui  ne  brûle  pas. 

— L’argent  ne  brûle  pas  davantage;  voyez  ce  char- 
bon. 

— 11  est  recouvert  d’une  couche  blanche.  Est -ce  de 
l’argent? 

— C’est  facile  à voir  : essayez-le. 

— Bien;  je  le  mettrai  de  côté  pour  l’examiner.  Je 
sais  que,  si  c’est  de  l’argent,  il  n’y  a que  deux  acides, 
outre  l’eau  régale,  qui  pourront  l’attaquer;  et  encore 
l’acide  sulfurique  n’y  fera  rien  à froid. 

— C’est  cela.  Lorsque  l’oxyde  de  l’azotate  laisse 
échapper  son  oxygène  rapidement  par  la  déflagration , 
le  métal  se  réunit  en  couche  blanche  comme  vous  venez 
de  voir;  mais  il  n’en  est  pas  de  même  quand  l’oxygène 
s’échappe  lentement  dans  Fair  froid.  Alors  les  atomes 
de  métal  ne  se  coagulent  plus  ; ils  restent  isolés  et  n’ont 
plus  de  corps  pour  renvoyer  les  rayons  de  la  lumière  ; 
le  métal  est  noir  ou  brun  : voici  de  vieux  cristaux  d’azo- 
tate d’argent  qui  se  sont  colorés  en  noir.  Ce  sel  est  très- 
soluble  dans  l’eau;  il  y est  décomposé  par  tous  les  corps 
tant  soit  peu  avides  d’oxygène.  J’ai  laissé  tomber  sur 
ma  main  une  goutte  de  cette  dissolution  : la  place  est 
toute  noire  ; elle  ne  reprendra  sa  couleur  que  quand 
la  première  peau  attaquée  se  lèvera.  La  peau,  renfer- 
mant une  certaine  quantité  d’hydrogène,  désoxyde  le 
sel  ; il  reste  dans  les  pores  du  métal  extrêmement  divisé. 
Ainsi  la  dissolution  du  métal  a décomposé  la  peau  de 
ma  main. 

— On  se  ferait  nègre  ainsi  en  peu  de  temps. 

— Si  l’on  n’emploie  pas  cette  recette  pour  se  faire 
nègre,  on  l’emploie  très -bien  depuis  quelques  années 
pour  teindre  les  cheveux.  L’azotate  d’argent  les  noircit 
d'une  manière  inaltérable,  non  pas  en  les  couvrant  d’ar- 
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gent  très-divisé,  mais  en  formantdessus  une  couche  de 
sulfure  d’argent. 

— Oui , je  sais  que  les  cheveux  contiennent  du 
soufre. 

— On  se  sert  aussi  de  l’azotate  d’argent  pour  mar- 
quer le  linge;  c’est  la  meilleure  méthode  connue.  On 
dissout  deux  parties  d’azotate  fondu  dans  sept  parties 
d’eau , et  on  ajoute  une  partie  de  gomme  pour  donner 
du  corps  à la  liqueur  et  un  peu  de  couleur  pour  voir  les 
traits  que  l’on  fait.  Pour  plus  de  facilité,  on  passe  un 
peu  de  savon  humide  sur  l’endroit  où  l’on  doit  écrire, 
et  l’on  repasse  pour  donner  du  poli;  on  écrit  ensuite 
comme  sur  du  papier.  En  exposant  l’écriture  au  soleil 
pendant  quelques  minutes,  les  traits  formés  noircissent 
et  sont  ineffaçables  : plus  le  linge  est  lavé-,  plus  ils  de- 
viennent beaux.  Si  l’on  trempait  une  étoffe  de  soie  dans 
un  bain  d’azotate  d’argent,  et  si  on  la  mettait  ensuite 
dans  un  flacon  plein  d’hydrogène  pur,  ce  gaz  désoxyde- 
rait  le  sel  plus  rapidement  que  l’air  et  en  plus  grande 
quantité;  l’étoffe  alors,  après  avoir  viré  d’abord  au 
brun , prendrait  un  teinte  métallique.  Malheureusement 
on  n’a  pas  pu  donner  aux  étoffes  traitées  ainsi  le  brillant 
éclat  qu’une  plus  grande  quantité  d’argent  leur  commu- 
niquerait sans  doute. 

L’azotate  d’argent  entre  les  mains  des  médecins 
prend  le  nom  de  pierre  infernale.  On  fait  fondre  le  sel 
au  feu  pour  s’en  servir,  et  on  le  coule  ensuite  en  petits 
bâtons  gris  perle  ; ils  seraient  noirs , si  le  sel  contenait 
du  cuivre.  Vous  savez  que  la  pierre  infernale  sert  à 
ronger  en  les  décomposant  les  chairs  baveuses  des  plaies, 
qui  empêcheraient  la  guérison  ou  rendraient  la  cicatrice 
difforme.  Pour  les  chimistes,  l’azotate  d’argent  est  un 
réactif  précieux  ; car  il  fait  reconnaître  la  présence  du 
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' chlore  et  de  tous  ses  composés.  Je  mets  une  seule  goutte 
de  chlore  dans  un  verre  d’eau.  Pour  constater  la  pré- 
sence de  cet  élément,  je  n’ai  qu’à  ajouter  à la  liqueur 
une  dissolution  d’azotate  d’argent.  Voyez  : la  liqueur  se 
trouble  ; il  va  se  former  un  précipité  blanc  cailleboté  ; 
ce  sera  du  chlorure  d’argent.  Si  vous  voulez  distinguer 
ce  précipité  de  tout  autre  de  même  couleur,  il  vous  suf- 
fira de  constater  qu'il  persiste  si  j’ajoute  au  mélange 
un  acide,  mais  qu’il  disparait,  au  contraire , si  c’est  de 
l’ammoniaque  (azoture  d’hydrogène  ) que  je  verse.  Pre- 
nez du  sel  de  cuisine,  qui  est  du  chlore  de  sodium  pour 
le  chimiste , et  vous  répéterez  facilement  la  même  opé- 
ration. 

Je  ne  vous  dirai  qu’un  mot  de  quelques  récréations 
chimiques  qui  reposent  sur  un  fait  curieux. Voici  un  ta- 
bleau formé  de  houppes  fines  et  soyeuses  d’argent  cris- 
tallisé. C’est  ce  qu’on  appelait  jadis  Arbre  de  Diane. 

— Oh  ! que  c’est  joli  ! il  y a des  arbres , des  plantes , 
des  maisons;  il  y a de  tout.  Les  belles  et  brillantes  fleurs 
que  voilà!  L’argent  doit  être  bien  difficile  à travailler, 
pour  prendre  ces  jolies  formes. 

— Ces  petites  houppes  soyeuses  se  font  toutes  seules, 
à l'aide  d’une  influence  électrique  que  je  vous  explique- 
rai sans  doute  plus  tard.  Aujourd’hui  il  suffit  que  vous 
sachiez  que  les  métaux  plus  oxydables  enlèvent  l’oxy- 
gène à ceux  qui  le  sont  moins,  ou  se  mettent  à leur 
place  dans  nne  dissolution  saline.  Voici  une  tige  de 
cuivre  que  j’ai  mise  dans  un  flacon  d’azotate  d’argent, 
voyez  comme  elle  est  déjà  recouverte  de  métal. 

— Mais  comment  vous  y prenez - vous  pour  dessiner 
ce  paysage  ? 

— J’ai  tracé  sur  ce  verre  une  espèce  de  dessin  gros- 
sier avec  des  fils  de  laiton  et  de  la  limaille  de  cuivre. 


I 


192 


ENTRETIENS 


J’ai  simulé  quelques-uns  des  objets  que  vous  voyez  ; le 
fiasard  a fait  le  reste.  J’ai  versé  ensuite  partout  quelques 
gouttes  d'azotate  d’argent;  le  cuivre  a pris  la  place  de 
l’argent;  il  y a de  l’azotate  de  cuivre  et  de  l’argent  mé- 
tallique. Vous  pouvez  en  faire  autant  que  moi  quand  il 
vous  plaira.  Si  vous  vous  servez  d’une  plaque  de  verre, 
vous  pourrez,  comme  moi,  la  noircir  en  promenant  une 
chandelle  dessous  ; si  vous  ne  voulez  pas  prendre  ce 
soin , faites  votre  dessin  sur  une  ardoise,  vous  ne  réus- 
sirez pas  moins  bien.  Suivant  mon  habitude,  je  ne  vous 
parlerais  pas  de  cette  récréation,  si  elle  n’avait  dans 
quelques  cas  un  but  utile. 

Vous  avez  peut-être  vu  d’anciennes  pièces  de  monnaie 
de  douze  sous,  de  vingt- quatre  sous,  et  surtout  d’un 
petit  écu  et  d’écus  de  six  francs;  depuis  quelques  an- 
nées seulement  on  ne  s’en  sert  plus.  Eh  bien,  cette 
monnaie  renferme  un  assez  forte  proportion  d’or.  On 
la  traite,  comme  nous  avons  vu,  par  l’acide  sulfurique 
bouillant,  qui  forme  du  sulfate  d’argent;  on  jette  dans 
ce  sel  de  vieilles  feuilles  de  cuivre,  lesquelles  se  cou- 
vrent bientôt  d’une  certaine  quantité  d’argent  cristallisé 
qu’on  peut  détacher  par  le  frottement.  La  liqueur  res- 
tante n’est  plus,  comme  bien  vous  pensez,  du  sulfate 
d’argent,  mais  du  sulfate  de  cuivre,  qui  se  dépose  au 
sein  de  l’eau  en  superbes  cristaux  bleus  connus  dans  le 
commerce  sous  le  nom  de  couperose  bleue.  Nous  en 
verrons  l’emploi  quand  nous  parlerons  du  cuivre  et  de 
ses  composés. 

L’argent  et  l’or  étant  des  métaux  très-précieux,  on  a 
cherché  à les  économiser,  soit  en  argentant  ou  dorant 
des  métaux  moins  précieux,  soit  en  posant  sur  ces  mé- 
taux des  lames  plus  ou  moins  épaisses  d’or  et  d’argent. 
L'art  du  doreur  est  assez  compliqué,  et  je  n’entrerai 
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pas  à ce  sujet  dans  des  détails  qui  fatigueraient  votre 
attention  ; voici  seulement  une  idée  des  divers  moyens 
qu’on  peut  employer.  On  fait  chauffer  la  pièce  de  mé- 
tal, de  cuivre,  par  exemple,  après  l’avoir  bien  nettoyée, 
ou,  comme  on  dit,  décapée;  puis  on  applique  dessus 
quatre , huit  feuilles  ou  plus  d’argent  obtenues  par  le 
battage;  on  frotte  fortement  et  longtemps  avec  un  bru- 
nissoir d’acier,  et  on  répète  l’opération  jusqu’à  ce  qu’on 
ne  voie  plus  ni  joints  ni  inégalités.  Ce  mode  d’argenter 
ou  de  dorer  est  fort  long  et  fort  dispendieux  ; on  ne 
l’emploie  plus  guère  : d’ailleurs  il  est  impossible  de  s’en 
servir  pour  les  petits  ornements  relevés  en  bosse.  Un 
mode  plus  commode  est  ce  qu’on  appelle  V argenture  au 
pouce.  On  prend  du  chlorure  d’argent  récemment  pré- 
cipité et  imbibé  d’eau  salée  ; en  en  frottant  la  pièce  à 
argenter,  on  réduit  l’argent  du  chlorure  par  la  seule 
chaleur.  Cette  argenture  est  très- solide  lorsqu’on  se 
donne  la  peine  de  rougir  la  pièce  au  feu  et  de  la  polir 
au  brunissoir. 

La  dorure,  au  moyen  de  l’or  en  drapeaux ^ se  fait 
presque  delà  même  manière.  Voici  une  dissolution  d’or 
dans  l’eau  régale;  j’y  ai  trempé  ce  petit  chiffon  que  je 
brûle'.  La  cendre  contient  des  parcelles  d’or  très  - divi- 
sées. Je  frotte  l’objet  à dorer,  cette  lame  d'argent,  par 
exemple,  avec  un  bouchon  de  liège  couvert  de  cette 
cendre;  vous  vojez  qu’il  prend  une  belle  couleur  d’or. 
Il  y a bien  d’autres  recettes  pour  dorer  et  argenter,  soit 
à sec,  soit  avec  des  dissolutions;  je  ne  vous  en  parlerai 
pas.  Nous  verrons  seulement  encore  un  autre  mode  en 
parlant  du  mercure. 

Le  placage  se  fait  assez  facilement.  On  prend  une 
plaque  de  cuivre  dont  une  face  est  parfaitement  unie 
et  décapée;  on  passe  dessus  une  dissolution  d’azotate 
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d’argent, puis  on  surperpose  une  plaque  d’argent,  que 
l’on  fait  adhérer  en  passant  les  deux  plaques  au  lami- 
noir après  les  avoir  chauffées  (I).  On  travaille  ensuite  le 
métal  comme  si  c'était  de  l’argent,  mais  sans  altérer  ses 
surfaces. 

— On  dit  souvent,  pour  dire  qu’une  chose  est  bien 
plaquée,  qu’elle  est  plaquée  au  dixième.  Que  signifie 
cette  expression? 

— Pour  plaquer  au  dixième,  on  applique  une  plaque 
d’une  livre  d’argent  sur  une  plaque  de  cuivre  pesant 
dix  livres.  Cette  proportion  est  généralement  suffisante. 
On  ne  plaque  pas  plus  bas  qu’au  quarantième  , et  cette 
dernière  proportion  offre  moins  de  solidité  peut-être 
que  l’argenture  ordinaire.  Il  est  difficile  de  s’assurer  de 
la  bonté  du  plaqué,  à cause  de  la  négligence  du  gouver- 
nement à surveiller  cette  industrie. 

Le  plaqué  d’or  et  celui  de  platine  se  font  comme  le 
plaqué  d’argent;  seulement  la  liqueur  d’amorce  qui  fa- 
cilite l’adhérence  des  métaux  n’est  plus  la  même.  On 
emploie,  suivant  les  cas,  une  dissolution  d’or  ou  de  pla- 
tine dans  l’eau  régale. 

DU  PLATINE. 

Le  platine  est  un  métal  connu  seulement  depuis  1741. 
On  le  trouve  à l’état  natif  ou  d’alliage  ; mais  il  n’existe 
pas  en  combinaison,  à cause  de  son  peu  d’affinité  pour 
les  autres  corps  simples,  ou  ne  se  trouve  guère  que  dans 
les  mines  de  métaux  précieux  : la  Russie  paraît  en  pos- 

(1)  Le  laminoir  est  formé  de  deux  cylindres  qui  tournent  en  sens  inverse 
et  entre  lesquels  on  fait  passer  une  lame  métallique.  La  lame  s’amincit  d’au- 
tant plus  que  les  cylindres  sont  plus  rapprochés,  et  que  la  force  qui  fait  mou- 
voir la  machine  est  plus  irrésistible. 
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séder  quelques  filous  assez  importants  dans  les  monts 
Ourals.  Le  platine  est  infusible  au  plus  ^ioleiil  feu  de 
forge;  la  chaleur  ne  le  dilate  presque  pas;  aussi  est -il 
employé  pour  faire  des  creusets  qui  résistent  an  feu  le 
plus  ardent,  et  les  pièces  d’horlogerie  les  plus  délicates. 
Quoique  iufusible,  il  est  très-ductile  et  très-malléable  ; 
il  se  coupe  aux  ciseaux  comme  le  plomb.  C’est  le  plus 
lourd  des  métaux  ; il  pèse  dix-neuf  fois  et  demi  plus  que 
l’eau  ; malheureusement  la  rareté  du  platine  et  la  dilïi- 
culté  qu’on  éprouve  à l’avoir  pur  le  rendent  fort  cher 
dans  le  commerce.  Il  vaut,  travaillé,  près  de  700  fr.  le 
kilogr.  A volume  égal , un  creuset  d’argent  qui  coûte- 
rait 100  fr.  coûterait  environ  550  fr.  s’il  était  en  pla- 
tine ; il  est  vrai  qu’il  pèserait  presque  le  double  sous  le 
même  volume.  Un  alambic  d’assez  petite  dimension  pour 
concentrer  l’acide  sulfurique  vaut  encore  20,000  fr. 
Si  les  mines  de  Sibérie  fournissaient  une  quantité  suffi- 
sante de  ce  métal, son  prix  serait  bientôt  réduit;  déjà  le 
gouvernement  russe  a voulu  mettre  en  circulation  une 
ndonnaie  de  platine;  mais  il  n’a  pas  réussi,  le  prix  de  ce 
métal  est  encore  trop^  variable.  Allié  au  cuivre,  le  pla- 
tine sert  à construire  des  miroirs  de  télescope  qui  ne  se 
ternissent  jamais;  le  chlorure  de  platine  sert  à donner 
à la  porcelaine  un  éclat  qui  tient  le  milieu  entre  celui  de 
l’argent  et  celui  de  l’acier  ; il  nous  aidera  un  peu  plus 
tard  à distinguer  la  dissolution  de  potasse  de  la  dissolu- 
tion de  soude. 

Je  ne  négligerai  pas  de  vous  parler  d’une  propriété 
que  possèdent  la  plupart  des  métaux,  mais  que  celui-ci 
possède  au  suprême  degré.  C’est  la  propriété  de  déter- 
miner l’inflammation  de  l’hydrogène,  quand  il  est  très- 
poreux.  Voici  du  platine  précipité  de  son  chlorure,  et, 
par  conséquent,  très-spongieux  : on  l’appelle  éponge  de 
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platine  dans  le  commerce.  Projetons  dessus  un  courant 
d’h}'drogène,  le  gaz  s’enflamme. 

— Quelle  est  la  cause  de  ce  phénomène? 

— On  ne  le  sait  guère.  On  présume  que  le  frottement 
et  la  division  qu'éprouve  le  gaz  mêlé  ainsi  violemment 
à l’oxygène  de  l’air  suffit  pour  l’échauffer  au  point  de 
déterminer  la  combinaison  des  deux  gaz.  Du  reste,  le 
platine  n’agit  pas  chimiquement  en  cette  occasion  : on  a 
beau  le  faire  servir  au  même  usage , il  ne  gagne  et  ne 
perd  rien  de  son  poids. 

— Ce  n’en  est  pas  moins  très- curieux.  Et  les  autres 
métaux  ont  la  même  propriété  ? 

— Oui , mais  seulement  quand  ils  sont  échauffés  au- 
paravant, tandis  que  le  platine  agit  à froid.  On  a profité 
de  cette  curieuse  propriété  pour  faire  des  briquets  de 
fantaisie.  On  prend  un  verre  comme  celui-ci,  qu’on 
remplit  à moitié  d’acide  sulfurique  étendu  d’eau.  Vous 
vous  souvenez  de  la  manière  dont  on  fait  l’hydrogène , 
n’est-ce  pas? 

— On  n’a  qu’à  mettre  dans  le  verre  de  la  limaille  de 
zinc  ou  de  fer,  le  gaz  se  formera  tout  seul. 

— Il  serait  ainsi  assez  difficile  à recueillir.  Mais  voici 
une  petite  cloche  dans  laquelle  je  suspends  un  morceau 
de  zinc  avec  un  fil  de  plomb , comme  pour  faire  un  bat- 
tant, puis  je  place  cette  cloche  dans  le  verre: 

— L’eau  ne  montera  pas  dans  la  cloche,  l’air  l’en  em- 
pêchera ; par  conséquent  elle  ne  touchera  pas  le  zinc , et 
l’hydrogène  ne  se  formera  pas. 

— A moins  que  je  ne  parvienne  à chasser  l’air,  par 
exemple , en  ouvrant  un  petit  robinet  qui  est  au  som- 
met de  la  cloche.  En  effet,  voici  que  l’eau  remplit  la 
cloche  et  baigne  le  zinc.  Maintenant  je  ferme  le  robi- 
net; l’acide  sulfurique,  en  contact  avec  le  métal  et 
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l’eau,  forme  de  l’hydrogène  (1),  qui  gagne  le  haut  de 
la  cloche.  Comme  il  ne  peut  sortir,  puisque  le  robinet 
est  fermé,  il  chasse  l’eau  par  en  bas,  la  fait  sortir  de 
la  cloche,  et  prend  sa  place.  Quand  le  gaz  remplit  la 
cloche,  il  ne  s’en  fait  pas  plus,  car  l’eau  ne  baigne  plus 
le  métal.  Ouvrez  le  robinet,  le  gaz  se  dégagera,  brû- 
lera; l’eau  reprendra  son  niveau,  baignera  le  zinc  et 
reformera  du  gaz,  qui  la  refoulera  encore  jusqu’à  nouvel 
ordre. 

Ces  petits  briquets  coûtent  assez  cher  ; mais  vous  pou- 
vez répéter  ce  jeu  avec  un  bocal  à travers  le  bouchon 
duquel  vous  ferez  passer  deux  tubes.  Le  premier  tube 
ira  presque  au  fond,  et  communiquera  à un  vase  voisin 
qui  servira  de  décharge  à l’acide  ; l’autre  tube  sera  ef- 
filé et  sera  peu  enfoncé  dans  le  bocal.  C'est  par  là  que 
sortira  le  gaz.  Attachez  à moitié  du  bocal  un  morceau 
de  ferraille  ou  de  zinc  (avec  le  zinc  l’action  est  plus 
vive),  le  même  effet  se  reproduira.  Si  vous  bouchez 
avec  le  doigt  la  pointe  effilée  du  petit  tube,  l’acide  re- 
montera par  le  grand;  si  vous  laissez  sortir  le  gaz,  l’a- 
cide reprendra  sa  place,  et  quand  vous  le  laisserez 
assez  revenir  pour  baigner  le  métal , de  nouveau  gaz  se 
produira. 

Maintenant  rappelez -moi  les  métaux  que  nous  avons 
étudiés  aujourd’hui. 

— Oh  ! je  m’en  souviens  bien  ; l’or,  l’argent,  le  pla- 
tine. L’or,  tout  le  monde  le  connaît;  il  est  jaune,  inalté- 
rable ; les  acides  ne  l’attaquent  pas  ; il  ne  se  dissout  que 
dans  l’eau  régale,  avec  laquelle  il  forme  un  chlorure. 
L’argent  est  encore  mieux  connu  ; quoiqu’il  ne  soit 
guère  plus  oxydable  dans  l’air,  il  y a deux  acides  qui 

(1)  V.  la  légende  à la  page  38  pour  expliquer  la  réaction, 
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l’atlaquent.  L’acide  sulfurique  sert  à le  séparer  de  l’or; 
l’acide  azotique  sert  à former  un  azotate  très- utile.  Le 
platine  est  infusible,  inaltérable,  et  forme,  comme  l’or, 
un  chlorure  avec  l’eau  régale.  11  paraît  être  très-em- 
ployé, mais  il  est  trop  cher.  Je  me  souviens  bien  de  tous 
les  détails  dans  lesquels  vous  êtes  entré. 

— Je  termine  par  quelques  preuves  de  la  facilité  qu’a 
l’azotate  d’argent  à se  décomposer.  Mêlons  dix  parties 
d’azotate  d’argent  et  quatre  de  soufre , enveloppons  le 
mélange  dans  du  papier.  Prenez  maintenant  ce  marteau 
que  je  viens  de  chauffer;  frappez  fortement,  et  n’ayez 
pas  peur. 

— Quel  coup  de  canon  ! 

— L’oxygène  quitte  vivement  ses  premiers  composés, 
comme  vous  voyez , pour  s’unir  au  soufre.  Vous  pouvez 
voir  sur  le  papier  des  traces  d’argent  métallique.  Le 
même  résultat  aura  lieu  si  vous  mêlez  à parties  égales 
le  charbon  à l’azotate  d’argent.  Six  parties  du  même 
azotate  et  deux  de  phosphore  produisent  un  résultat 
semblable. 

— Ce  sont  justement  les  corps  les  plus  combustibles. 

— Cela  devait  être , puisque  c’est  le  déplacement 
violent  de  l’oxygène  qui  cause  en  grande  partie  l’ex- 
plosion. On  peut  faire  un  ammoniure  d’argent  qui  dé- 
tone comme  l’ammoniure  d’or  par  le  frottement  d’une 
barbe  de  plume.  Il  n’a  pas  non  plus  d’application  dans 
les  arts. 

A la  prochaine  séance  nous  étudierons  le  groupe  sui- 
vant. » 


ENTRETIEN  XII 


Métaux  du  deuxième  groupe.  — Osmium.  — Mercure.  — Cinabre.  — 
Vermillon.  — Usages  du  mercure.  — Étamage  des  glaces.  — Dorure 
et  argenture  par  amalgame.  — Sels  de  mercure  — Division  des  sels 
en  genres  et  espèces,  pour  les  reconnaître  plus  facilement. — Proto- 
chlorure  de  mercure,  ou  calomel.  — Perchlorure,  ou  sublimé  corrosif. 
— Contre-poison  pour  le  perchlorure.  — Conservation  des  pièces  d’a- 
natomie. — Le  daguerréotype.  — De  la  chambre  obscure. 


« Le  deuxième  groupe,  dit  M.  Desfourneaux,  ne  sera 
pas  Tobjet  d’une  bien  longue  étude,  car  il  ne  renferme 
que  deux  métaux.  Il  y en  a un,  l’osmium,  qui  n’est  dé- 
couvert que  depuis  1803.  Sa  couleur  n’est  pas  remar- 
quable : il  est  blanc,  grisâtre,  avec  reflets  bleus;  il  est 
infusible  comme  le  platine,  et  ne  se  volatilise  pas.  Ce 
métal  n’a  pas  d importance  dans  les  arts,  et  les  indica- 
tions du  tableau  vous  suffisent.  Il  n’en  est  pas  de  même 
du  mercure. 

— Oh  ! je  le  sais  bien  ; le  mercure  est  liquide,  le  mer- 
cure se  volatilise  facilement  ; il  est  très  - lourd;  il  sert  à 
faire  des  baromètres  et  des  thermomètres,  comme  nous 
Lavons  déjà  vu.  Il  sert  aussi  à purifier  l’argent  en  for- 
mant avec  lui  un  alliage  liquide  qui  permet  aux  impu- 
retés de  s’élever  à la  surface  et  de  se  séparer  : c’est  déjà 
quelque  chose.  Je  sais  que  le  mercure  s’appelait  autre- 
fois vif-argent;  que  les  alchimistes  ou  les  chercheurs  de 
pierre  philosophale  l’ont  beaucoup  travaillé  pour  le  chan- 
ger en  or.  Mais  vous  dire  dans  quel  pays  on  le  trouve, 
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coniinent  on  le  purifie,  quels  sont  ses  composés , je  no 
le  puis,  je  n’en  sais  rien.  Seulement  je  suis  encore 
persuadé  qu’il  y a un  oxyde  de  mercure , car,  par  sa 
place , ce  métal  est  plus  oxydable  que  ceux  du  premier 
groupe;  il  y a probablement  aussi  un  chlorure  et  un 
sulfure  de  mercure,  carie  soufre  et  le  chlore  s’unissent 
à tous  les  métaux.  Quant  aux  sels  de  mercure,  à moins 
qu’ils  né  soient  déguisés  sous  quelques  noms  bizarres, 
je  n’en  connais  aucun. 

— Je  vois  avec  plaisir,  mon  ami , que  vous  retenez 
bien  ce  que  Ton  vous  enseigne  ; je  n’aurai  que  peu  de 
détails  à ajouter  à ce  que  vous  connaissez  du  mercure , 
pour  en  compléter  l’bistoire. 

Le  mercure  se  trouve  dans  un  petit  nombre  de  loca- 
lités seulement,  et,  quoiqu’il  se  combine  à plusieurs 
métalloïdes,  on  n’exploite  guère  que  les  sulfures  de 
mercure.  Les  mines  les  plus  importantes  sont  celles 
d’Idria , en  Frioul  ; d’Almaden , en  Espagne  ; puis  vien- 
nent celles  du  Pérou.  Les  plus  abondantes  de  toutes 
sont,  à ce  qu’il  paraît,  les  mines  de  la  Chine  et  du  J^pon; 
mais  nous  n’avons  aucune  idée  de  leur  exploitation , 
parce  qu’il  est  très-difficile  de  pénétrer  dans  l’intérieur 
de  ces  pays.  Le  sulfure  de  mercure  d’où  l’on  tire  le  mé- 
tal est  connu  dans  les  arts  sous  le  nom  de  cinabre.  Vous 
devez  deviner  la  manière  de  l’extraire? 

— Jusqu’à  présent  nous  avons  vu  qu’on  grillait  les 
sulfures  ; le  soufre  se  change  en  acide  sulfureux  et  s’é- 
vapore; le  métal  reste. 

— Pardon  ; le  métal  ne  reste  pas  quand  ce  métal  est 
du  mercure,  car  le  mercure  se  volatilise  par  la  chaleur. 

— Alors  tout  se  volatilise  par  la  chaleur;  mais  le  re- 
froidissement ne  peut  pas  liquéfier  l’acide  sulfureux, 
tandis  qu’il  liquélie  très-bien  le  mercure.  11  s’ensuit  que, 
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si  Ion  fait  passer  les  deux  corps  à travers  des  conduits 
froids,  le  mercure  tombe,  et  l’on  peut  laisser  sans  crainte 
échapper  le  gaz  sulfureux. 

— Vous  voyez  que  la  distillation,  pratiquée  avec  le 
grillage  des  sulfures , suffit  pour  avoir  le  métal  parfai- 
tement pur.  Le  mercure  a l’apparence  métallique  ordi- 
nairement; mais  quand  il  est  très -divisé,  il  forme  une 
poudre  brune,  quoiqu’il  ne  change  pas  de  propriétés. 
Les  pharmaciens  broient  fréquemment  le  mercure  avec 
des  graisses  ou  du  miel  pour  l’employer  en  frictions  ex- 
ternes ; on  le  diviserait  de  même  en  prenant  la  méthode 
deBoerhaave,  c’est-à-dire  en  attachant  un  flacon  de 
mercure  mêlé  d’air  et  d.’eau  à l’aile  d’un  moulin  à vent. 
C’est  seulement  lorsqu’il  est  près  de  bouillir  (à  près  de 
360®  ) que  le  mercure  absorbe  l’oxygène , qu’il  restitue 
à la  chaleur  rouge  : l’oxyde  de  mercure  n’est  donc  pas 
extrêmement  stable. 

Le  persulfure  de  mercure , résultat  du  chauffage  en 
vase  clos  du  mercure  et  du  soufre,  est  d’un  rouge  brun, 
qui,  broyé  sous  les  meules  avec  de  l’eau,  fournit  une 
poudre  du  plus  beau  rouge  : c’est  le  vermillon,  qui  sert 
aux  peintres , et  que  la  fabrication  des  cires  à cacheter 
emploie  aussi  en  masse. 

Lorsque  j’ai  besoin  de  recueillir  un  gaz  soluble  dans 
l’eau,  vous  savez  que  je  me  sers  d’un  bain  de  mercure. 
Dans  ce  cas,  j’ai  grand  soin  de  n’avoir  aux  doigts  aucune 
bague;  car  le  mercure  la  dissoudrait  rapidement,  ou 
du  moins  la  blanchirait,  et  dans  tous  les  cas  la  rendrait 
extrêmement  cassante.  C’est  un  effet  que  vous  expéri- 
menterez facilement  vous-même. 

Les  alliages  de  mercure  portent  exclusivement  le 
nom  d’amalgame;  c’est  une  exception  à la  règle  géné- 
rale. Ainsi  amalgame  d’étain  signifie  alliage  de  mercure 
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et  d’étain.  Les  amalgames  sont  très-utiles  dans  les  arts. 
Vous  avez  vu  ramalgame  d’argent  employé  pour  puri- 
fier l’argent.  Eh  bien,  voyez  cette  glace  : c’est  à un  amal- 
game aussi , l’amalgame  d’étain , qu’elle  doit  son  éclat. 
Vous  savez  que  les  métaux  ont  plus  que  les  autres  corps 
la  propriété  de  renvoyer  les  rayons  lumineux  qui  les 
frappent.  Vous  savez  que  les  miroirs  de  télescopes  se 
font  avec  un  alliage  de  platine  et  de  cuivre.  Vous  savez 
sans  doute  aussi  que  les  anciens  ne  se  servaient  autre- 
fois que  de  petits  miroirs  de  métal.  Aujourd’hui  les  mi- 
roirs de_  toilette  sont  invariablement  composés  d’une 
glace  bien  polie  et  bien  dressée , derrière  laquelle  est 
une  couche  métallique  que  le  verre  empêche  de  se  ter- 
nir et  de  se  gauchir.  Pour  étamer  une  glace,  on  étend 
sur  une  table  en  pierre  une  feuille  très -mince  d'étain 
qu’on  recouvre  de  mercure.  On  passe  la  glace  dessus  en 
la  faisant  glisser  comme  dans  une  coulisse,  et  ayant  soin 
de  couper  en  deux  la  couche  de  mercure.  Tl  est  impor- 
tant de  ne  pas  laisser  d’air  ni  de  mercure  liquide  entre 
la  glace  et  l’étamage.  Ainsi  on  la  charge  de  poids,  on  la 
presse  en  tous  sens,  et  lorsque  l’amalgame  est  bien  fixé, 
on  la  livre  au  commerce.  C’est  un  autre  amalgame,  l’a- 
malgame de  bismuth,  qui  donne  aux  globes  de  verre 
l’éclat  métallique.  Enfin,  les  amalgames  d’or  et  d’argent 
donnent  encore  un  moyen  d’argenter  ou  de  dorer  les 
métaux.  En  effet,  frottez  avec  un  amalgame  de  cette 
nature  un  morceau  de  métal  bien  décapé , et  chauffez 
ensuite. 

— Je  vois  bien  ce  qui  arrivera  : le  mercure,  qui  est 
volatil,  s’évaporera;  l’or  et  l’argent,  au  contraire,  se 
fixeront  davantage. 

— Maintenant  que  vous  connaissez  le  parti  qu’on 
peut  tirer  du  mercure  et  de  ses  anialgames,  disons 
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quelques  mots  de  ses  sels.  L’acide  sulfurique  et  l’acide 
azotique  forment  avec  le  mercure  deux  sels  chacun  : 
sulfate  et  azotate  de  protoxyde,  sulfate  et  azotate  de 
peroxyde. 

— Il  y a donc  deux  oxydes  de  mercure? 

— Oui,  mais  le  premier  ne  s’obtient  jamais  seul;  il 
n’exisfe  qu’en  combinaison  avec  les  acides.  Le  sulfate 
de  protoxyde  s’obtient  quand  on  traite  le  mercure  par 
l’acide  faible;  si  l’on  emploie  l’acide  concentré  et 
chaud,  ou  produit  du  sulfate  de  peroxyde.  L’un  et 
l’autre  sont  en  poudre  blanche  ; mais  le  sulfate  de  pro- 
toxyde , mis  en  contact  avec  l'eau , se  change  en  deux 
autres  acides , l'un  qui  renferme  plus  d’acide , et  l’autre 
plus  d’oxyde. 

— 11  peut  donc  y avoir  de  ces  sortes  de  mélange  dans 
les  sels  ? 

— Ce  sont  toujours  des  proportions  exactes  et  déter- 
minées ; seulement,  un  sel  peut  se  présenter  sous  trois 
formes  : 1°  sous  forme  de  sel  acide,  lorsque  l’acide  est 
dans  une  proportion  assez  forte  pour  communiquer  au 
sel  la  propriété  de  rougir  le  tournesol  ; 2°  sou-s  forme  de 
sel  basique,  lorsque  la  base  ou  l’oxyde  du  sel  est  dans 
une  proportion  assez  forte  pour  communiquer  au  sel  la 
propriété  de  verdir  le  sirop  de  violettes  ; 3®  sous  forme 
de  sel  neutre. 

— C’est  cette  forme  qui  maintient  l’équilibre. 

— C’est  cela.  Mais  revenons  à nos  sulfates  de  mer- 
cure. Le  sulfate  de  protoxyde  se  partage  donc  en  pré- 
sence de  l’eau  en  un  sulfate  acide , et,  par  conséquent, 
soluble,  et  en  un  sulfate  basique  insoluble.  Ce  dernier 
se  précipite  en  jaune.  Le  sulfate  de  peroxyde,  qui  est 
aussi  en  poudre  blanche , n’est  pas  décomposable  par 
l'eau. 
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Les  azotates  de  mercure , comme  l’azotate  d’argent, 
tachent  la  peau  en  brun,  et  pour  la  même  raison.  Ce 
sont  comme  lui  de  violents  poisons,  dont  pourtant  la 
médecine  tire  parti.  Les  chapeliers  s’en  servent  aussi 
pour  la  préparation  des  poils  de  lièvre  et  de  lapin.  On 
appelle  alors  ces  azotates  eau-forte  des  chapeliers  (1). 

Il  vous  sera  toujours  facile  de  distinguer  les  sels  de 
mercure  non-seulement  des  autres  sels,  mais  même  les 
uns  des  autres.  Ainsi  tous  les  corps  qui  peuvent  prendre 
la  place  du  mercure  dans  ses  sels  vous  révéleront  sa 
présence. 

— Comment  cela  ? 

— Vous  savez  que  tous  les  oxydes , excepté  ceux  du 
dernier  groupe,  sont  insolubles  dans  l’eau.  Donnez 
donc  à l’acide  du  sel  inconnu  un  oxyde  du  dernier 
groupe,  ou  de  l’ammoniaque,  qui  a le  même  usage,  et 
vous  précipiterez  l’oxyde  du  mercure,  ou  le  mercure 
lui-même,  qu’il  vous  sera  facile  de  reconnaître  soit  à la 
couleur,  soit  à la  manière  dont  il  se  formera , soit  à ses 
propriétés. 

— Je  comprends:  on  isole  l’oxyde  ou  le  métal,  et 
quand  ils  sont  ainsi  démasqués,  il  n’est  pas  diflBcile  de 
les  reconnaître. 

— Il  est  donc  facile  de  reconnaître  un  sel  de  mer- 
cure ; tous  d’ailleurs  sont  décomposables  par  la  chaleur. 
Les  acides  de  ces  sels  sont,  ou  l’acide  sulfurique,  ou  l’a- 
cide azotique , qui  sont  faciles  à distinguer  dans  tous 
les  cas.  Il  n’y  a donc  pas  de  difficulté  réelle  à distinguer 
le  genre  de  sels  ni  l’espèce. 

— Qu’appelez-vous  le  genre  et  l’espèce  ? 

— Les  sels  du  même  genre  sont  ceux  qui  ont  le  même 

(1)  Assez  souvent  dans  les  arts  l’acide  azotique  ou  nitrique  étendu  d’eau 
prend  le  nom  à' eau-forte,  à cause  de  son  action  énergique  sur  les  métaux, 
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acide  : ainsi , quand  je  dis  qu’il  est  facile  de  distinguer 
les  genres,  vous  comprendrez  qu’il  est  facile  de  distin- 
guer les  sulfates  des  azotates,  etc.  Les  sels  de  même  es- 
pèce sont  ceux  qui  ont  pour  base  le  même  métal. 

— Ainsi  l’acide  détermine  le  genre , et  le  métal  l’es- 
pèce. Les  sulfates  de  mercure  sont  du  genre  sulfate  et 
de  l’espèce  mercure. 

t 

— C’est  cela.  Tous  les  sulfates  ont  des  caractères  qui 
leur  sont  communs,  comriie  nous  le  verrons  à mesure 
que  nous  avancerons,  caractères  qui  tiennent  aux  pro- 
priétés mêmes  de  leur  acide.  Tous  les  sels  d’une  espèce 
ont  aussi  leurs  caractères  particuliers;  ces  caractères 
leur  sont  communiqués’  par  le  métal.  Lors  donc  qu’on 
étudie  les  caractères  généraux  des  sels,  on  les  envisage 
sous  ce  double  point  de  vue.  Lorsqu’on  étudie  chaque 
sel,  il  ne  reste  plus  qu’à  distinguer  quelques  caractères 
particuliers.  Ainsi,  dans  les  sels  de  mercure,  vous 
n’aurez  plus  qu’une  chose  à examiner,  c’est  de  savoir 
si  le  sel  dont  vous  cherchez  le  nom  est  un  sel  dé  pro- 
toxyde ou  de  peroxyde.  Voici  comment  vous  les  recon- 
naîtrez. 

L'ammoniaque  produit  dans  un  sel  de  protox.  — précipité  noir,  '' 

dans  un  sel  de  perox.  — précipité  blanc. 

C’est  là  un  caractère  bien  tranché.  En  voici  un  autre 
qui  ne  l’est  pas  moins  : 

Le  chlore  produit  dans  un  sel  de  protox.  — précipité  blanc. 

dans  un  sel  de  perox.  — pas  de  précipité. 


Je  produis  ces  réactions  sous  vos  yeux  ; vous  voyez 
que  rien  n’est  plus  simple.  Seulement,  en  me  servant 
du  chlore  je  n’en  verse  qu’avec  précaution,  car  s’il  est 
vrai  qu’il  se  forme  un  précipité  qui  est  du  chlorure  de 
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mercure,  il  est  vrai  aussi  que  le  chlorure  de  mercure, 
insoluble  dans  beau,  est  soluble  dans  le  chlore;  nous  al- 
lons en  voir  la  raison  en  disant  un  mot  des  deux  chlo- 
rures de  mercure , qui  sont  bien  les  composés  du  mer- 
cure les  plus  importants. 

Le  protochlorure  de  mercure,  lorsqu’il  est  fait  direc- 
tement avec  du  sel  marin  (chlorure  de  sodium)  et  du 
sulfate  de  protoxyde  de  mercure  qu’on  fait  chauffer, 
s’obtient  en  belles  aiguilles  d’un  blanc  jaunâtre  et  très- 
brillantes  ; réduits  en  poudre,  ces  cristaux  sont  jaune- 
citron.  Si  maintenant  je  fais  du  protochlorure  en  ver- 
sant du  chlore  dans  une  dissolution  de  sel  de  mercure , 
ce  protochlorure  est,  comme  vous  voyez  d’une  blancheur 
éclatante.  C’est  là  une  exception  aux  règles  ordinaires. 
Le  protochlorure  de  mercure  est  très- employé  en  mé- 
decine, sous  le  nom  de  calomel  ou  de  mercure  doux. 

Ajoutez  au  protochlorure  un  volume  de  chlore,  et 
vous  changez  le  composé  le  plus  inoffensif  en  un  poison 
extrêmement  violent,  que  les  alchimistes  appelèrent 
sublimé  corrosif. 

— C’est  là  le  perchlorure  ? 

— Lui-même.  11  se  forme  comme  le  protochlorure  ; 
seulement  on  emploie  le  sulfate  de  deutoxyde  au  lieu 
de  sulfate  de  protoxyde.  Il  cristallise,  comme  vous 
voyez,  en  aiguilles  fines  et  déliées  parfaitement  blan- 
ches; il  est  très -soluble  dans  l’eau  : voilà  pourquoi  le 
chlore  ne  produit  pas  de  précipité  dans  les  sels  de  per- 
oxyde ; c’est  qu’il  ne  se  produit  pas  du  protochlorure 
insoluble,  mais  du  perchlorure  très-soluble.  Si  l’action 
de  ce  composé  est  terrible  sur  les  êtres  animés,  nous 
avons  pour  le  combattre  des  moyens  puissants;  car 
tous  les  corps  qui  ont  quelque  affinité  pour  le  chlore  le 
ramènent  à l’état  de  protochlorure,  en  lui  enlevant  la 
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moitié  de  cet  élément;  et  tous  savez  que  le  protochlo- 
riire  est  tout  à fait  insoluble  et  sans  propriétés  malfai- 
santes. Le  corps  qui  décompose  le  mieux  le  sublimé  cor- 
rosif, c’est  le  blanc  d’œuf.  Si  je  prends  une  petite  quan- 
tité de  blanc  d'œuf  délayé  dans  l'eau , et  que  j’en  verse 
dans  une  solution  de  perchlorure  de  mercure,  il  se 
forme  un  nuage  blanc  ou  même  un  précipité  flocon- 
neux. Cette  substance,  que  nous  examinerons  en  son 
temps,  est  donc  un  réactif  excellent  et  un  contre-poison 
puissant. 

Le  perchlorure  de  mercure  est  excellent  pour  conser- 

> 

ver  les  pièces  d’anatomie  et  empêcher  la  putréfaction. 
Les  substances  organiques , plongées  dans  une  dissolu- 
tion plus  ou  moins  concentrée,  deviennent  dures  comme 
du  bois.  Voici  un  morceau  de  viande,  le  premier  venu, 
que  j’ai  trempé  dans  ce  perchlorure  ; il  résonne  comme 
une  planche. 

Le  mercure  combiné  à l’iode  vient  de  recevoir  une 
application  fort  brillante.  M.  Daguerre  a inventé  un 
appareil  au  moyen  duquel  un  paysage  se  dessine  de  lui- 
même  sur  une  plaque  d’argent.  C’est  au  moyen  du  mer- 
cure et  de  l’iode  que  cet  effet  se  produit.  C’est  un  résul- 
tat merveilleux  et  qui  a valu  à son  auteur  une  pension 
beaucoup  plus  honorable  par  la  manière  dont  elle  a été 
votée  que  par  sa  valeur. 

— Je  ne  comprends  pas  comment  un  paysage  peut  se 
dessiner  lui-même. 

— Vous  savez  déjà,  n’est- il  pas  vrai,  que  les  objets 
éclairés  par  le  jour  renvoient  tout  ou  partie  des  rayons 
qu’ils  reçoivent.  Ces  rayons,  venant  frapper  l’œil,  vont 
peindre  au  fond  de  cet  organe  une  image  que  notre  in- 
telligence perçoit  ensuite.  Je  ne  prétends  pas  vous  ex- 
pliquer un  des  plus  impénétrables  mystères  que  Dieu 
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ait.  jetés  entre  nous  et  lui  ; seulement  je  veux  constater 
le  fait  que  vous  comprenez  bien.  Maintenant  ces  mêmes 
rayons  qui  aboutissent  h l’œil , pour  y lixer  la  trace  des 
objets,  peuvent  aussi  bien  aboutir  à tout  autre  point  qui 
sera  à leur  portée  , à un  rond  en  verre , par  exemple.  Si 
le  verre  est  bombé  d’une  certaine  manière,  les  rayons , 
tombant  plus  ou  moins  d’aplomb , devront  dévier  en  le 
traversant.  Il  est  donc  possible  de  réunir  ces  rayons  en 
les  forçant  à dévier  pour  se  rapprocher  les  uns  des 
autres , sans  changer  leur  place  respective. 

— Il  suffit  de  disposer  pour  ce  but  la  surface  du  verre, 
en  l’arrondissant  plus  ou  moins  dans  un  sens  ou  dans  un 
autre. 

— En  physique,  nous  expliquerons  les  lois  que  suivent 
ces  rayons,  et  l’ordre  qu’ils  gardent;  vous  en  savez 
assez  pour  ce  que  je  dois  vous  expliquer  aujourd’hui. 
Lorsque  les  rayons  lumineux  envoyés  par  chaque  objet 
ont  changé  de  direction  en  passant  à travers  la  lentille 
de  verre  (1),  ils  continuent  leur  route,  jusqu’à  ce  qu’ils 
rencontrent  un  autre  corps.  C’est  là  que  M.  Daguerre 
les  attend.  Pour  s’eu  servir,  il  faut  d’abord  qu’il  les 
enferme,  afin  de  n’avoir  qu’eux. 

— C’est  assez  difficile. 

— Bah  ! Est-ce  que  vous  ne  vous  souvenez  plus  de  la 
manière  dont  nous  avons  décomposé  les  rayons  du  so- 
leil, au  moyen  du  prisme? 

— Ab  ! oui,  vous  avez  fermé  les  volets  de  manière  à 
n’avoir  qu’un  petit  faisceau  de  rayons  dans  la  chambre. 

— Sans  doute.  De  cette  manière  j’ai  vu  clairement 
l’effet  de  ces  rayons  dans  l’obscurité.  Si  j’avais  laissé 
venirde  tous  côtés  les  autres  rayons , ceux  que  je  vou- 

(1)  On  appelle  lentille  un  morceau  de  verre  rond  plus  ou  moins  convexe  ou 
bombé. 
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lais  décomposer  n'auraient  pas  laissé  de  trace.  Eli  bien, 
au  lieu  d'une  pjrande  chambre,  admettons  que  les  rayons 
de  l’objet  qu’on  veut  dessiner  tombent  dans  une  boîte 
bien  close,  après  avoir  passé  à travers  la  lentille;  l'effet 
de  ces  rayons  ne  sera  pas  contrarié  par  la  lumière,  et 
chaque  rayon  ira  frapper  contre  le  fond  de  la  boîte,  au 
point  précis  où  la  forme  du  verre  l’aura  dirigé,  et  y lais- 
sera sa  trace.  Voilà  ce  qu’on  appelle  la  chambre  obscure, 
en  physique.  C’est  une  chambre,  une  boîte  ou  une  en- 
ceinte quelconque,  dans  laquelle  on  ne  laisse  passer  que 
les  rayons  renvoyés  ou  réfractés  par  certains  objets,  et 
encore  ces  rayons  doivent  avoir  passé  à travers  une  ou 
plusieurs  lentilles  qui  lés  concentrent  et  rapetissent 
plus  ou  moins  lïmage. 

— J’ai  vu  des  miroirs  à petites  facettes  creusées  ; j’ai 
vu  ma  timbale  d argent  ou  ma  cuiller  qui  me  font,  lors- 
que je  me  mire  dedans,  une  ligure  plus  ou  moins  hi- 
deuse. Y a-t-il  quelque  rapport? 

— Oui  ; seulement  c’est  l’effet  inverse,  parce  que  les 
rayons  ne  traversent  ni  le  miroir,  ni  l’objet  d’argent  ; 
mais  ils  reviennent  se  peindre  dans  l’œil , parce  qu’ils 
sont  renvoyés  par  la  surface  brillante.  Ici,  au  contraire, 
les  rayons  traversent  la  lentille  de  verre,  parce  que  le 
verre  est  transparent. 

Je  ferme  ce  volet,  et  je  bouche  ce  seul  trou  qui  reste 
avec  une  lentille.  Vous  voyez  que  les  objets  extérieurs 
viennent  se  peindre  plus  ou  moins  nettement  sur  le 
mur  opposé.  Pour  avoir  une  image  nette,  il  suffirait  de 
trouver  le  point  précis  où  les  rayons  arrivent,  pour 
être  assez  resserrés.  Maintenant  que  nous  savons  qu’on 
fait  arriver  où  l’on  veut  les  rayons  , il  faut  les  obliger 
à laisser  sur  la  surface  où  ils  tombent  une  trace  de  leur 
présence.  C’est  ce  qu’a  fait  M.  Daguerre.  11  a remarqué 
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que  certaines  substances  ont  la  propriété  de  se  com- 
biner seulement  lorsqu’elles  ont  le  contact  de  la  lu- 
mière. 

— Oui  ; nous  avons  vu  hier  que  les  cristaux  d’azotate 
d’argent  noircissent  à la  lumière,  parce  que  le  métal  se 
désoxyde. 

— Nous  avons  vu  encore  qu’en  jetant  au  soleil  un  fla- 
con d’hydrogène  et  de  chlore  mêlés,  le  flacon  se  brisait 
en  mille  pièces  bien  avant  de  toucher  la  terre,  et  dès 
qu’il  était  frappé  par  les  rayons  du  soleil. 

Ajoutons , si  vous  voulez,  que  je  vous  ai  dit  quelque 
part  que  l’iode  et  le  brome,  métalloïdes  que  nous  n’a- 
vons vus  encore  que  dans>le  tableau,  ont  bien  de  la  res- 
semblance avec  le  chlore.  11  s’agissait  donc  de  trouver 
deux  corps  qui  ne  pussent  pas  se  combiner  à l’abri  de 
la  lumière , et  qui  reçussent  assez  vivement  l’impres- 

f 

sion  d’un  rayon  pour  se  combiner  aussitôt.  La  sagacité 
et  la  patience  de  M.  Daguerre  l’ont  conduit  à ce  résul- 
tat. Le  mercure  est  l’im  des  corps  qu’il  emploie,  l’iode 
est  l’autre.  Ces  deux  corps,  mis  en  présence  convenable- 
ment sur  une  plaque  d’argent  qui  reçoit  les  rayons  de 
l’objet  éclairé , tracent  l’image  de  cet  objet  avec  une 
pureté  admirable. 

— S’il  en  est  ainsi , les  objets  éclairés  sont  les  plus 
noirs,  puisque  ce  sont  ceux  que  la  lumière  attaque. 

— Les  choses  ne  se  passent  pas  ainsi.  Les  plaques 
d’argent,  préparées  convenablement,  sont  exposées  à la 
vapeur  de  l’iode,  qui  les  colore  en  brun;  puis  ou  laisse 
les  rayons  émanés  du  sujet  à dessiner,  frapper  sur  la 
plaque  pendant  un  temps  qui  varie  depuis  dix  minutes 
jusqu’à  une  demi-heure  (1).  Après  quoi,  quand  on  juge 

(1)  L’invention  île  Daguerre  a donné  naissance  îi  une  science  nouvelle,  la 
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assez  forte  racUon  de  la  lumière  sur  la  plaque,  ou  ex- 
pose celle-ci  avec  les  précautions  exigées  à la  vapeur  du 
mercure , qui  se  fixe  avec  plus  ou  moins  d intensité  sur 
les  parties  plus  ou  moins  attaquées  par  la  lumière.  Ainsi 
le  mercure  trace  les  jours  en  blanc  métallique,  et  l’iode 
non  attaqué  par  la  lumière  conserve  les  ombres  plus  ou 
moins  fortes. 

— Cette  découverte  est-elle  ancienne  ? 

— Elle  date  de  1839;  depuis  bien  des  années,  du 
reste,  M.  Daguerre  y travaillait.  Aujourd’hui  son  pro- 
cédé reproduit  parfaitement  tous  les  objets  matériels. 
Les  plus  petits  détails  n’échappent  pas  au  daguerréo- 
type : chaque  point  de  chaque  objet  lance  son  petit 
rayon  qui  vient  se  fixer  docilement  à sa  place  au  fond 
de  la  chambre  noire  ; l’iode  et  le  mercure  accusent  fidè- 
lement sa  présence.  A l’œil  ces  dessins  paraissent  par- 
faitement corrects,  mais  n’ont  rien  de  particulier;  le  re- 
flet métallique  qu’ils  conservent  est  même  peu  agréable; 
mais  lorsqu'on  les  examine  au  microscope,  cette  masse 
confuse  se  débrouille;  il  n’y  a pas  un  petit  détail  qui 
soit  “perdu,  de  si  loin  qu’il  ait  été  pris.  Le  travail  de 
M.  Daguerre  est  admirable;  sa  découverte  promet  de 
grands  résultats  pour  les  arts.  On  ne  peut  donc  que 
louer  le  gouvernement  d’avoir  accueilli  cette  décou- 
verte et  d’avoir  acheté,  au  prix  d’une  récompense  bien 
méritée,  le  droit  de  la  rendre  publique,  afin  que  chacun 
puisse  en  profiter. 

— Inutile  alors  d’apprendre  le  dessin , la  peinture? 

— Le  daguerréotype  ne  supprime  ni  le  dessin  ni  la 


PHOTOGRAPHIE , qui  est  dii  domaine  de  la  physique  plutôt  que  de  la  chimie. 
Nous  ferons  remarquer  seulement  que  depuis  la  l"  édition  de  ce  livre  cette 
science  a fait  de  tels  progrès,  qu’il  suflit  aujourd’hui  d’une  demi-seconde  pour 
tracer  Tiniage  d’uii  objet. 
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peinture.  Le  daguerréotype  représente  fidèlement  ce  qui 
existe,  et  voilà  tout.  Mais  s’il  s’agit  de  dessiner  une 
scène,  d’inventer  un  sujet,  de  rendre  une  idée,  de  tra- 
cer un  modèle  nouveau,  le  daguerréotype  ne  peut  rien 
à tout  cela.  Seulement,  tel  qu’il  est,  il  rendra  d’im- 
menses services  aux  sciences.  » 
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Métaux  du  troisième  groupe.  — Métaux  acidifiables  qui  s’y  trouvent.  — Du 
PLOMB. — Massicot. — Minium. — Litharge. — Jaune  minéral.  — Ce- 
ruse,  ou  blanc  de  plomb.  — Mine  orange.  — Colique  des  peintres.  — 
Du  CUIVRE. — Étamage.  — Sels  de  cuivre.  — Alliages.  — Du  bismuth. 

— Alliages  fusibles.  — Blanc  de  fard,  magister  de  bismuth.  — Anti- 
moine.— Alliages  divers. — Chlorure  d’antimoine.—  Chrome. — Oxyde 
vert  de  chrome.  — Chromâtes.  — Arsenic.  — Sulfure  d’arsenic.  — 
Orpiment. — Réalgar.—  Rusina.  — Acide  arsenieux  ou  arsenic  blanc. 

— Arsenite  de  cuivre.  — Empoisonnement  par  l'arsenic.  — Contre- 
poison.— Arseniure  d’hydrogène  ou  hydrogène  arseniqué. 


« 11  paraît,  dit  Paul,  que  parmi  les  métaux  qui  peu- 
vent absorber  P oxygène  à toute  température,  beaucoup 
ne  décomposent  pas  l’eau;  car  le  troisième  groupe 
compte  à lui  seul  quatorze  métaux,  dont  deux  sont  très- 
communs,  le  p/omè’etle  cyAvre. 

— Ce  groupe  ne  nous  retiendra  pas  beaucoup  plus 
longtemps  que  les  autres;  le  plomb  et  le  cuivre  sont  ef- 
fectivement les  seuls  très -importants,  quoique  je  ne 
puisse  pas  passer  tout  à fait  sous  silence  le  bismuth, 
l’antimoine,  le  chrome  et  l’arsenic,  dont  les  arts  tirent 
quelque  parti. 

— Le  troisième  groupe  est  partagé  en  deux  : est  - ce 
seulement  parce  qu’il  est  trop  nombreux  ? 

— C’est  parce  qu’il  offre  une  particularité  qui  ne  se 
reproduit  pas  dans  les  autres  groupes.  Une  certaine  pro- 
portion d’oxygène  acidifie  plusieurs  métaux,  et  ces 
acides  sont  propres  à former  des  sels  avec  les  oxydes 
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des  autres  métaux.  Le  plomb,  le  cuivre  et  le  bismuth 
n’ont  pas  cette  propriété, 

DU  PLOMB. 

Le  plomb  est  connu  de  toute  antiquité  comme  l’or, 
l’argent  et  le  mercure.  Les  anciens  le  gratifiaient  du 
nom  de  Saturne.  Avec  le  plomb  commencent  à se  multi- 
plier les  sels,  que  jusqu’ici  nous  avons  trouvés  assez 
rares  pour  chaque  métal,  parce  que  le  groupe  que  nous 
étudions  commence  à avoir  assez  d’alTinité  pour  l’oxy- 
gène, puisque  la  chaleur  ne  réduit  pas  ses  oxydes.  Vous 
ne  vous  étonnerez  donc  pas  quand  je  vous  dirai  qu’il  y 
a non-seulement  des  sulfures  de  plomb,  mais  encore  des 
carbonates,  des  phosphates,  des  azotates,  des  arsenia- 
tes,  etc.,  de  plomb.  Le  sulfure  de  plomb,  le  seul  que  les 
mineurs  exploitent  sous  le  nom  de  galène,  contient  tou- 
jours de  l’argent  (I);  aussi  nous  avons  vu  que,  lorsqu’il 
était  assez  riche,  on  l’exploitait  comme  mine  d’argent , 
en  grillant  d’abord  le  sulfure  et  soumettant  ensuite  l’ai  - 
liage  à la  coupellation.  On  se  sert  aussi  du  sulfure  de 
plomb  (nommé  alors  alqui  faux)  Y>our  vernir  les  poteries 
communes  : les  potiers  en  saupoudrent  les  vases  entre 
deux  cuites;  la  chaleur  dégage  le  soufre  à l’état  d’acide 
sulfureux  ; le  plomb  oxydé  se  combine  avec  la  terre  et 
s’y  vitrifie. 

Plus  nous  avancerons,  plus  la  purification  des  métaux 
sera  compliquée.  C’est  à leur  affinité  pour  l’oxygène 
qu’il  faudra  s’en  prendre  de  cet  inconvénient.  Quand  on 
grille  le  sulfure  de  plomb , tandis  que  le  soufre  se  con- 
vertit en  acide,  le  plomb,  lui  aussi, se  change  en  oxyde; 

(1)  On  ne  cite  qu’une  seule  mine  de  plomb  qui  ne  contienne  pas  d’argent  ; 
elle  est  précieuse  à cause  de  cela  même  pour  analyser  ce  dernier  métal.  On  sait 
qu’on  analyse  l’argent  en  l’alliant  au  plomb  pour  le  faire  passer  à la  coupelle, 
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ce  qui  u’arrivait  pas  pour  les  sulfures  précedruts.  Cet 
oxyde,  en  présence  de  l’acide,  le  force  à s’acidilier  da- 
vantage pour  se  combiner  à lui , du  moins  en  partie.  Il 
résulte  donc  du  grillage  qu’au  lien  d’un  composé  binaire 
de  soufre  et  de  plomb,  on  a un  composé  binaire  d’oxy- 
gène et  de  plomb,  et  un  sel,  le  sulfate  de  plomb.  Ce 
nouveau  composé  se  réduit  par  le  charbon,  qui  absorbe 
l’oxygène,  et  par  la  fonte  de  fer  en  grenaille,  qui  s’em- 
pare du  soufre.  Ce  mode  de  purification  n’est  pas  le  seul 
qu’on  puisse  employer,*  mais  c’est  le  plus  simple  et  le 
plus  économique. 

Je  n’entrerai  pas  dans  de  longs  détails  sur  les  pro- 
priétés du  plomb;  vous  les  connaissez. 

— Oui,  si  vous  voulez,  je  vais  essayer  devons  les 
dire  : 

Le  plomb  est  blanc  bleuâtre;  quand  il  vient  d’être 
coupé  ou  gratté,  il  est  assez  brillant,  mais  cela  ne  dure 
pas.  L’air  l’oxyde  facilement;  ce  n’est  plus  comme  les 
métaux  des  deux  premiers  groupes.  Il  est  loin  d'être 
aussi  dur  qu’il  est  lourd  ; il  se  ploie  facilement  ; on  le 
raie  avec  l’ongle,  on  le  couperait  aux  ciseaux.  Le  plomb 
sert  à faire  des  tuyaux,  des  gouttières,  à couvrir  des 
maisons,  à faire  des  bassins,  à purifier  l’or  et  l’argent, 
et  probablement  à beaucoup  d’autres  choses.  Il  y a au 
moins  un  oxyde  de  plomb , un  sulfure  et  beaucoup  de 
sels  dont  plusieurs  peuvent  être  très-utiles.  Voilà  tout 
ce  que  j’en  sais. 

— C’est  déjà  quelque  chose.  Voici  maintenant  ce  qu’il 
faut  que  vous  sachiez  encore  ; 

Le  plomb  s’oxyde  facilement  à l’air  humide  ; mais  les 
oxydes  de  plomb  prennent  dans  le  commerce  les  noms 
de  massicot  J minium,  lilharge,  etc. 

La  plupart  des  sels  de  plomb  sont  insolubles.  Cepem 
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(lant  Tazotate  et  l’acétate  sont  solubles.  Ils  sont  d'ail- 
leurs tous  faciles  à reconnaître  en  les  confrontant 
avec  un  dénonciateur  très  - rigoureux  , l’acide  sulfhy- 
drique,  qui  les  noircit  à l'instant,  comme  vous  pouvez 
l’essayer.  Chauffés  sur  des  chaînons  ardents,  les  sels 
de  plomb  se  réduisent,  et  le  plomb  reparaît  en  glo- 
bules. 

— Je  croyais  que  la  chaleur  ne  pouvait  rien  pour  la 
liberté  des  métaux  des  quatre  derniers  groupes. 

— La  chaleur  seule,  non  ; mais  avec  l’aide  du  char- 
bon, oui.  Vous  allez  voir  : voici  une  carte  de  visite  recou- 
verte d’un  enduit  brillant  de  carbonate  de  plomb,  c'est 
une  carte -porcelaine.  Brûlez -la  à demi  avec  précau- 
tion... Bien.  Vous  voyez  maintenant  sur  les  bords  brû- 
lés une  espèce  de  sueur  métallique  : c’est  le  plomb  ré- 
duit au  moyen  du  charbon  provenant  du  papier  brûlé. 
Le  carbonate  de  plomb  a reçu  beaucoup  d’emplois;  le 
commerce  le  connaît  sous  le  nom  de  céruse  ou  blanc  de 
plomb.  La  céruse  est  insoluble  dans  l’eau ^ l’acide  azo- 
tique, au  contraire,  la  dissout  parfaitement.  - 

Elle  est  souvent'mêlée  dans  le  commerce  avec  des 
substances  blanches  plus  communes;  les  peintres  doi- 
vent se  méfier  de  ces  falsifications.  Il  n’y  a que  le  sulfate 
de  baryte  qui  ajoute  quelques  avantages  à la  céruse. 
Chauffée  avec  précaution , la  céruse  donne  une  variété 
de  minium  qui  retient  toujours  un  peu  de  carbonate  de 
plomb , la  mine  orange  ; elle  est  employée  pour  les  pa- 
piers de  tenture,  et  bien  plus  estimée  que  le  minium 
rouge.  Il  faut  vous  défier  en  général  des  composés  du 
plomb , qui  sont  tous  vénéneux  ; les  peintres  en  éprou- 
vent souvent  de  funestes  effets.  Leurs  tremblements  con- 
vulsifs et  l’affection  cruelle  qu’on  appelle  colique  des 
peintres  viennent  des  émanations  des  sels  de  plomb  qui 
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leur  fournissent  leurs  plus  utiles  couleurs.  Il  fout  donc 
n’employer  le  plomb  et  ses  composés  qu’avec  une  cer- 
taine précaution , et  se  garder  d’habiter  trop  tôt  les 
appartements  peints  avec  des  sels  de  plomb. 

DU  CUIVRE. 

Le  second  des  métaux  du  troisième  groupe , c’est  le 
cuivre.  Nous  avons  vu  des  métaux  beaucoup  plus  pré- 
cieux; mais  nous  n'en  avons  pas  étudié  jusqu’ici  de  plus 
utile  ni  de  plus  répandu,  quoiqu’il  ne  s’en  trouve  en 
France  que  dans  trois  contrées , près  de  Lyon , dans  les 
Pyrénées  et  la  Bretague.  L’Angleterre  fournit  à elle 
seule  la  moitié  du  cuivre  qui  se  consomme. 

Je  ne  vous  parlerai  pas  longuement  du  traitement  des 
minerais  de  cuivre,  qui  sont  ordinairement  des  sulfures 
doubles  de  cuivre  et  de  fer  nommé  miivre  pxjriteux.  Le 
soufre  ayant  une  grande  afiQnité  pour  ces  deux  métaux , 
les  pyrites  sont  très -difficiles  à exploiter;  ce  n’est  que 
par  des  grillages  et  des  fontes  multipliés  qu’on  parvient 
à affiner  suffisamment  le  cuivre  et  à l’obtenir  en  plaques 
rondes  et  rugueuses.  En  cet  état,  le  commerce  l’appelle 
cuivre  rosette.  Le  cuivre  était  connu  des  anciens,  qui  le 
découvrirent  d’abord  dans  l’île  de  Chypre  et  lui  donnè- 
rent le  nom  de  Vénus,  déesse  particulièrement  vénérée 
dans  cette  île. 

— Voici  ce  que  je  sais  du  cuivre  : on  peut  l’obtenir 
en  plaques  minces;  il  est  difficile  à fondre;  il  a du  son, 
de  la  dureté  ; quand  on  le  frotte , il  a une  odeur  assez 
peu  agréable.  Il  sert  à faire  beaucoup  d’ornements,  des 
casseroles,  des  chaudières , de  la  quincaillerie. 

— Ajoutez  à cela  que  le  cuivre  s’oxyde  facilement  à 
l’air  humide  et  lorsqu’il  est  en  contact  avec  des  corps 
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gras  ou  acides.  Aussi  les  gouvernements  l’ont  plusieurs 
fois  proscrit  pour  l’usage  domestique,  en  Suède  princi- 
palement. Pourprolitcr  de  ses  avantages  sans  crainte, 
on  a pris  l’habitude  d’étamer  les  ustensiles  en  cuivre 
dans  lesquels  on  prépare  les  aliments.  La  couche  d’étain 
fondu  qui  recouvre  une  casserole  garantit  pendant  quel- 
que temps  le  cuivre  de  l’oxydation , parce  qu’il  n’a  plus 
le  contact  de  l’air,  de  l’eau  et  des  corps  gras.  Il  faut 
avoir  soin  de  renouveler  l’étamage  aussitôt  qu’il  com- 
mence à s’user,  soit  par  le  recurage,  soit  par  le  contact 
des  corps  qui  le  décomposent  peu  à peu. 

Le  cuivre,  chauffé  au  rouge,  laisse  détacher  des 
écailles  sous  le  nom  de  battitures  : c’est  du  protoxyde 
sec.  Il  sert  à colorer  en  rouge  les  vitraux  d’église.  Le 
même  métal,  soumis  à une  chaleur  plus  vive  et  plus 
forte,  fournit  du  deutoxyde  qui,  mêlé  aux  substances 
vitrifiables , leur  donne  une  teinte  noire.  Vous  m’avez 
vu  dissoudre  du  cuivre  dans  l’acide  azotique?  L’azotate 
de  deutoxyde,  qui  se  forme  alors,  a une  assez  jolie 
couleur  bleu  clair.  Si  l’on  précipite  l’oxyde  avec  la  po- 
tasse, et  qu’on  y ajoute  une  suffisante  quantité  d’am- 
moniaque, le  précipité  floconneux  se  détruit,  parce 
qu’il  se  forme  une  ammoniure  de  deutoxyde  de  cuivre, 
dont  la  magnifique  couleur  bleue  sert,  sous  le  nom  d’eau 
céleste,  a parer  la  devanture  de  boutique  des  pharma- 
ciens. 

Les  sels  de  cuivre  cristallisés  ou  dissous  sont  tous 
verts  ou  bleus,  solubles  ou  non.  Nous  n’étudierons  que 
le  sulfate  connu  sous  le  nom  de  vilriol  bleu,  couperose 
bleue.  Je  vous  le  présente  ici  en  beaux  cristaux  bleus 
qui  s’effleurissent  à l’air.  Une  foule  d’étofl'es  doivent 
leur  couleur  bleue,  lilas,  violette,  à la  présence  du  sul- 
fate de  cuivre,  qui  entre  dans  la  composition  de  l’encre 
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et  de  la  teinture  noire.  Les  fabricants  d’indiennes  s’en 
servent  aussi  heanconp. 

Il  est  facile  d’obtenir  le  sulfate  de  enivre  en  plongeant 
dans  l’acide  sulfurique  une  lame  de  cuivre  ; mais  on 
trouve  plus  économique  decluiuffer  le  métal  avec  la  fleur 
de  soufre  ; il  se  produit  d’abord  du  sulfure  que  l’air  con- 
vertit bientôt  en  sulfate.  On  le  dissout  dans  l’eau  , puis 
on  fait  évaporer  la  lifiueur  ; il  se  dépose  de  très -beaux 
cristaux  qui,  desséchés  complètement,  forment  une 
poudre  hlanche  à laquelle  une  dissolution  dans  l’eau 
rend  la  couleur  bleue.  Ce  sel , du  reste,  est  aussi  véné- 
neux que  les  autres  sels  solubles  du  même  métal.  Je  vous 
répète  ici  ce  que  je  vous  ai  dit  de  l’argent  et  ce  que 
j’aurais  pu  vous  répéter  pour  le  plomb.  Une  lame  de  fer, 
plongée  dans  une  dissolution  de  cuivre,  se  couvre  de 
cuivre  métallique,  et  laisse  dissoudre  du  fer  qui  forme 
un  sulfate  de  fer. 

— Je  m’en  doutais.  Je  viens  de  laisser  tomber  une 
goutte  de  sulfate  sur  la  lame  de  mon  couteau.  Il  est 
rouge  à cette  place.  L’effet  est  assez  singulier  du  reste  : 
voulez-vous  rendre  rouge  une  lame  blanche,  trempez-la 
dans  une  liqueur  bleue. 

— Abandonnons  ce  petit  jeu  pour  nous  occuper  des 
alliages  de  cuivre.  Vous  parliez  tout  à l’heure  du  cuivre 
jaune  : c’est  un  alliage  de  cuivre  et  d’un  métal  du  qua- 
trième groupe , le  zinc  : 65  parties  de  cuivre  et  35  par- 
ties de  zinc  forment  le  laiton  ordinaire.  Le  chrysocale, 
avec  lequel  se  font  les  bijoux  faux,  ne  contient  que  10 
parties  de  zinc;  car,  suivant  qu’on  veut  avoir  un  alliage 
plus  ou  moins  foncé,  on  met  une  moindre  ou  une  plus 
grande  quantité  de  zinc  dans  l’alliage.  La  fabrication  des 
épingles  en  fil  de  laiton  est  l’objet  d’un  étonnement  pro- 
fond de  la  part  de  tous  ceux  qui  visitent  les  fabriques. 
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11  ne  faut  pas  moins  de  quatorze  opérations  confiées  à 
des  ouvriers  et  à des  machines  différentes  pour  faire 
une  seule  épingle.  Eh  bien,  ces  quatorze  ouvriers  font 
trente  épingles  pour  un  centime.  Nous  n’avons  pas  à 
nous  occuper  de  la  manière  dont  on  fabrique  les  épin- 
gles; la  seule  opération  qui  nous  regarde,  c’est  l’éta- 
mage, qui  empêche  les  épingles  de  s’oxyder  et  d’avoir 
l’odeur  désagréable  du  cuivre  échauffé  ou  du  vert-de- 
gris  qui  se  forme.  Pour  étamer  les  épingles,  on  les 
plonge  dans  une  bassine  avec  de  l’étain  et  de  la  crème 
de  tartre , qui  a la  propriété  d’oxyder  le  métal  par  une 
réaction  que  je  ne  vous  expliquerai  pas  aujourd’hui.  Le 
zinc  qui  se  trouve  dans  l’épingle  se  dissout,  prend  la 
place  de  l’étain  qui  vient  se  fixer  sur  l’épingle  comme 
le  cuivre  s’est  fixé  tout  à l’heure  sur  votre  couteau.  11 
faut  faire  bouillir  pendant  plusieurs  heures  les  épingles 
avec  l’étain  et  la  crème  de  tartre  pour  obtenir  ce  ré- 
' sultat. 

Il  existe  un  autre  alliage  de  cuivre  plus  dur  et  néan- 
moins plus  fusible  que  le  métal  primitif.  Tl  prend,  sui- 
vant les  proportions  des  métaux,  le  nom  d’airain,  de 
bronze , etc.  Il  sert  à la  fabrication  des  canons , des 
cloches,  des  médailles,  des  statues. 

Le  cuivre , allié  au  zinc  et  au  nickel , forme  un  nou- 
vel alliage  qui  commence  à se  répandre  et  à remplacer 
souvent  avec  avantage  la  vaisselle  d’argent  et  surtout 
le  placage.  L’argent  allemand,  argentan  ou  maillechort 
a la  blancheur,  le  brillant,  la  sonorité,  le  poids,  l’inal- 
térabilité presque  de  l’argent  de  vaisselle.  Ils  sont  plus 
durs  que  l’argent  et  conservent  mieux  la  dorure.  C’est 
surtout  comme  vermeil  ou  argent  doré  qu’ils  méritent 
d’être  employés.  A l’état  naturel , cet  alliage  a bien 
aussi  scs  avantages;  mais  il  a besoin  d’un  entretien  con- 
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stant  Sa  principale  propriété  est  de  pouvoir  tomber 
sans  que  l’objet  soit  déformé  par  une  bosse  désagréable 
à l’œil  (1). 

DU  BISMUTH  ET  DE  L’ANTIMOINE. 

Ces  deux  métaux  sont  en  masses  lainellenses  fragiles, 
douées  d’un  assez  vif  éclat;  seulement,  le  premier  a 
une  teinte  jaunâtre;  et  le  second,  un  reflet  bleuâtre  qui 
les  distinguent  suffisamment  à l’œil.  Le  bismuth  se 
trouve  dans  les  mines  d'argent  et  de  cobalt,  et  souvent 
à l’état  natif:  sa  principale  qualité  résulte  de  sa  fusibi- 
lité (-|-  246®  ).  S’il  est  allié  au  plomb  et  à l’étain  dans  la 
proportion  de  cinq  parties  de  bismuth , trois  parties  de 

(1)  Lorsque  l’argenton  aura  acquis  une  importance  commerciale  assez  grande, 
il  faut  espérer  que  le  gouvernement  réglementera  les  proportions  de  cet  alliage. 
Pour  faire  comprendre  la  nécessité  de  cette  surveillance,  il  suffit  de  rappeler  le 
prix  des  métaux  qui  le  composent  dans  différentes  proportions.  En  Allemagne 
on  le  forme  ainsi  : 


Soit  pour  le  prix  du  kilogramme  d’alliage  6 fr.  12  c. 

M.  Pelouze  fils,  essayeur  à la  Monnaie  de  Paris,  a conclu  de  beaucoup 
d’expériences  qu’il  vaut  mieux  supprimer  le  zinc;  que  parties  égales  de  cuivre 
et  de  nickel  donnent  un  excel'ent  métal,  dur  , malléable,  sonore,  etc.  Mais  le 
zinc  ajoute  au  poids  en  diminuant  beaucoup  la  valeur;  aussi  les  fabricants  ne 
l enoncent-ils  pas  à son  emploi  et  forcent-ils  ses  proportions.  L’alliage  devrait 
être  : 


Cette  différence,  en  excitant  la  cupidité  du  fabricant,  empêche  la  société  de 
profiter  avec  sécurité  d’un  alliage  fort  important  et  dont  nous  conseillerions 
vivement  l’emploi  s’il  était  fait  dans  les  proportions  fixées  par  M.  Pelouze;  car 
il  rendrait  autant  de  services  que  l’argenterie,  et  permettrait  de  réaliser  l’éco- 
nomie énorme  qui  existe  entre  l’argent  et  l’argenton,  entre  200  f.  et  9 f.  La 
différence  sera  plus  grande  encore  lorsque  le  nickel  sera  exploité  comme  il 
doit  l’être.  L’Allemagne  seule  nous  en  fournit  en  petite  quantité. 


U Kil.  de  cuivre  purifié  à 3 fr.  . 
2 Kil.  de  nickel  à 15  fr.  . . . 

1 Kil.  de  zinc  à 0 fr.  80  c.  . . 


12  » 
30  » 

» 80 


A2  80 


1 Kil.  cuivre. 
1 Kil.  nickel. 


Pour  1 kil.  d’alliage.  . . 9 fr. 
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plomb  et  deux  d’étain,  il  fond  à -j-  100".  Huit  parties  de 
bismuth,  cinq  de  plomb  et  trois  d’ëtaiii  donnent  un  al- 
liage fusible  à -|-  94.  Enfin,  en  ajoutant  à cet  alliage  un 
neuvième  de  son  poids  de  mercure,  on  obtient  un  nou- 
vel alliage  qui  fond  à 53.  Cet  amalgame  sert  aux 
dentistes  pour  plomber  les  dents  creuses;  les  autres  sont 
très -utiles  depuis  surtout  l’invention  des  chaudières  à 
vapeur.  Lorsque  les  chaudières  sont  chauffées  trop  for- 
tement, et  que  la  vapeur  ne  sort  pas  en  assez  grande 
abondance,  la  température  de  l’eau  s’élève,  dépasse 
cent  degrés , et  la  force  élastique  de  la  vapeur  peut  aller 
jusqu’à  faire  éclater  la  chaudière.  Pour  éviter  en  partie 
cet  inconvénient,  la  police  force  les  propriétaires  de 
chaudières  à y pratiquer  des  ouvertures  qui  ne  sont 
recouvertes  que  de  rondelles  fusibles  à un  certain  de- 
gré ; de  sorte  que  l’eau  ou  la  vapeur  venant  à atteindre 
ce  degré,  la  rondelle  fond,  et  la  vapeur  s’échappe  sans 
rien  briser. 

En  dissolvant  le  métal  dans  l’acide  azotique , on  ob- 
tient de  l’azotate  de  bismuth  qui,  dans  l’eau,  se  divise 
en  azotate  acide,  soluble  comme  tous  les  sels  acides,  et 
en  sous  - azotate  ou  azotate  basique,  nommé  autrefois 
niagister  de  bismuth,  blanc  de  fard.  Vous  pouvez  en  faire 
l’épreuve.  Le  blanc  de  fard,  très-employé  autrefois  par 
les  femmes,  a l’inconvénient  de  rendre  la  peau 
et  de  noircir  en  présence  de  l’acide  sulfhydrique.  On 
emploie  encore  quelquefois  néanmoins  le  sous  - azotate 
de  bismuth.  Cependant  la  consommation  du  métal  a si 
peu  d’importance,  qu’elle  ne  dépasse  pas  par  année 
5,000  kilogrammes. 

L’antimoine,  connu  depuis  assez  longtemps,  a exercé 
la  patience  des  alchimistes.  Son  éclat  leur  faisait  croire 
qu'ils  parviendraient  à le  convertir  en  métal  plus  par- 
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fait,  c est-à-dire  en  argent  ou  en  or.  Ses  propriétés  pur- 
gatives sont  remarquables  ; l’émétique , que  vous  con- 
naissez bien,  sans  doute,  et  qu’on  donne  aux  malades 
pour  les  faire  vomir,  est  un  sel  double  d’antimoine  et 
de  potasse,  dont  l’acide  est  organique  (acide  tartrique 
extrait  de  la  lie  de  vin).  L’antimoine  fut  d’abord  obtenu 
de  son  sulfure  par  Basile  Yalentin,  célèbre  alchimiste 
et  moine  dont  nous  avons  déjà  parlé.  On  dit  que,  sup- 
posant à l’antimoine  des  vertus  salutaires,  il  voulut 
l’expérimenter  sur  les  bons  pères  de  son  couvent,  qui 
s'en  trouvèrent  fort  mal  et  moururent  en  grand  nom- 
bre. De  là  lui  vient,  assure -t* on,  le  nom  d’antimoine, 
l/antimoine  métallique,  malgré  ce  résultat- fâcheux,  fut 
longtemps  employé  en  médecine  comme  purgatif.  Et  si 
l’on  ne  doit  pas  craindre  de  dire  ce  que  nos  aïeux  ne 
craignaient  pas  de  faire,  on  fabriqua  de  petites  boules 
métalliques  nommées  pilules  perpétuelles.  Le  malade 
prenait  un  nombre  donné  de  ces  pilules,  qui,  en  sé- 
journant dans  l’estomac,  n’y  laissaient  qu’une  très -pe- 
tite quantité  de  métal  dissous.  Lorsqu’il  les  rendait 
avec  les  résidus  delà  digestion,  on  les  recueillait,  on 
les  lavait,  et  on  les  gardait  pour  une  autre  fois.  De  là 
le  nom  de  perpétuelles  donné  à ces  pilules.  Elles  pas- 
saient aimsi,  avec  leur  vertu  purgative,  de  génération  en 
génération. 

Aujourd’hui  l’antimoine  s’allie  en  petite  quantité  à 
l’étain  dont  on  fait  des  couverts,  et  au  plomb  dont  on 
fait  les  caractères  d’imprimerie  : le  but  de  l’alliage  est 
de  rendre  plus  dur  le  métal  principal.  L’effort  de  la 
presse  à imprimer  aurait  bientôt  émoussé  les  angles  des 
caractères  s’ils  étaient  en  plomb  pur  ; on  les  aurait  bien- 
tôt cassés  s’ils  étaient  d’antimoine  seulement. 

Le  sulfure  d’antimoine,  traité  convenablement  par 
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l'acide  chlorhydrique,  donne  du  chlorure  d’antimoine 
ou  beurre  d’antimoine,  qui  sert  aux  médecins  pour 
cautériser  les  plaies  faites  par  des  animaux  venimeux  ou 
enragés.  Appliqué  à temps,  il  réussit  souvent,  tant  son 
action  est  énergique.  Ce  chlorure  d’antimoine  sert  en- 
core à bronzer  les  métaux;  appliqué  sur  un  canon  de 
fusil,  il  laisse  une  couche  très-légère  d’antimoine  métal- 
lique, tandis  que  le  fer  en  détache  le  chlore. 

LE  CHROME. 

Le  chrome,  plus  récemment  découvert,  a un  oxyde 
vert  magnifique  très-employé  dans  les  fabriques  de  por- 
celaine, et  un  très -bel  acide  rouge  de  pourpre  qui  n’a 
d’emploi  que  dans  les  sels  qu’il  forme.  Le  principal  de 
ces  sels  est  le  chromate  de  potasse.  On  trouve  dans'la 
nature  un  minéral  gris  noirâtre  composé  de  peroxyde 
de  fer  et  d'oxyde  de  chrome.  En  calcinant  ce  minerai 
avec  l’azotate  de  potasse,  voici  la  réaction  qui  s’opère  : 

Oxvde  de  chrome.  . . . . . . ) acide  \ 

4)  I I 

Azotate  / ( oxvgène  . . ( chromique.  / chromate 

acide  azotique.  { " l 

de  I acide  hypazotique.  . .1  de  potasse. 

potasse,  (potasse  ou  oxyde  de  potassium.  . . . / 

Pour  que  l’effet  soit  complet,  il  faut  traiter  le  résidu 
de  la  calcination  par  l’eau  bouillante;  en  évaporant  et 
laissant  cristalliser,  on  obtient  de  jolis  cristaux  jaune 
citron  de  chromate  neutre  assez  peu  soluble.  Si  l’on 
traite  ce  chromate  par  l’acide  azotique  très -étendu,  cet 
acide  laissera  au  chromate  neutre  une  partie  de  son  oxy- 
gène, et  le  transformera  en  chromate  acide  très-soluble 
comme  tous  les  sels  acides,  pourvu  d’une  belle  couleur 
orangée.  Ces  deux  chromâtes  donnent  des  couleurs  su- 
perbes aux  teinturiers.  Qu’on  leur  présente  un  corps 
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très-avfdc  d'oxygène,  et  on  les  décomposera  facilement; 
il  se  formera  de  l’oxyde  vert  soluble  dans  la  potasse  ou 
rammoniaque.  Les  chromâtes  de  plomb  (jaune),  de 
mercure  (orange  foncé),  d’argent  (carmin),  de  baryte 
(jaune  paille  ) s’obtiennent  en  versant  dans  un  chromate 
de  potasse  une  dissolution  d’un  sel  soluble  de  plomb,  de 
mercure,  d’argent,  etc.  Ces  couleurs  sont  employées 
dans  les  arts. 

Nous  arrivons  au  dernier  des  métaux  acidifiables,  le 
dernier  aussi  des  métc\.ux  utiles  de  notre  troisième 
groupe. 

DE  L’ARSENIC. 

L’arsenic,  le  plus  populaire  des  métaux  vénéneux,  se 
trouve  dans  presque  tous  les  minerais  en  plus  ou  moins 
grande  quantité.  11  a,  quand  il  est  pur  et  nouvellement 
obtenu , l’éclat  de  l’acier;  mais  il  se  ternit  rapidement 
au  contact  de  l’air,  et  finit  par  laisser  une  poudre  noire 
grisâtre,  résultat  d’un  commencement  d’oxydation. 
C’est  cette  poudre  qui  porte  le  nom  de  mort  aux  mou- 
ches. Elle  opère  l’empoisonnement  des  insectes  quand 
on  la  met  dans  l’eau , parce  qu’à  l’acide  de  ce  liquide 
le  métal  se  convertit  en  acide  arsenieux , plus  connu 
sous  le  nom  d'arsenic  blanc.  L’arsenic  est  volatil  ; pro- 
jeté en  poudre  sur  des  charbons  ardents,  il  répand  une 
fumée  blanche  d’acide  arsenieux  et  une  forte  odeur 
d’ail.  Je  n’ai  pas  besoin  de  vous  dire  combien  cette  fu- 
mée blanche  est  dangereuse  à respirer;  aussi  je  ne  fais 
l’expérience  devant  vous  que  dans  cette  cheminée  qui 
tire  parfaitement. 

Les  sulfures  d’arsenic  sont  assez  importants  à con- 
naître. Il  y en  a deux  qui  sont  tous  deux  de  violents  poi- 
sons. L’un  s’appelle  orpin  et  orpiment;  il  est  jaune; 
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l’autre,  le  persulfure , se  nomme  rèalgar;  il  est  rouge. 
Les  couleurs  qu’ils  produisent  sont  assez  peu  solides; 
l’Allemagne  nous  en  envoie  beaucoup  sous  le  nom  de 
rusma;  on  compose  avec  ces  sulfures  et  la  chaux  un 
savon  qui  a la  propriété  de  faire  tomber  les  cheveux  ; 
les  Orientaux , qui  attachent  une  grande  importance  à 
être  chauves  sur  le  sommet  de  la  tête,  eu  emploient  beau- 
coup. Les  .Chinois  laissent  séjourner  dans  des  vases  eu 
réalgar  certains  acides  comme  le  vinaigre  ou  le  jus  de 
citron , qu’ils  boivent  ensuite  pour  se  purger  ; en  sorte 
qu’on  peut  dire  d’eux,  avec  Haüy,  qu’ils  boivent  leur 
guérison  dans  des  coupes  empoisonnées. 

L’acide  arsenieux  s’obtient  toutes  les  fois  qu’on  grille 
des  minerais  qui  contiennent  assez  de  métal  (l  ).  L’acide 
arsenieux,  dans  le  traitement  des  minerais,  se  sublime 
en  masses  transparentes  ; dans  le  commerce  on  le  livre 
ordinairement  en  poudre  blanche.  Cette  poudre,  qu’il 
est  important  de  savoir  distinguer,  est  peu  soluble  dans 
l’eau;  sur  les  charbons  ardents  elle  se  réduit  en  vapeur 
avec  sa  détestable  odeur  d'ail  : c’est  assez  pour  la  dis- 
tinguer des  farines  et  du  sucre  pilé , avec  lesquels  ou 
pourrait  la  confondre.  On  prépare  avec  l’acide  arse- 
nieux un  arsenic  de  cuivre  par  plusieurs  décomposi- 
tions successives  dans  le  détail  desquelles  nous  n’en- 
trerons point;  ce  sel  est  d'un  très -beau  vert  qui  est 
employé  pour  les  papiers  de  tenture.  L’acide  arsenieux 
mêlé  à la  pâte  du  verre  le  blanchit  et  le  rend  plus 
fusible  ; les  teinturiers  s’en  servent  aussi  dans  certains 
cas. 

L’emploi  de  l’acide  arsenieux  pour  faire  périr  les 
animaux  nuisibles  a causé  bien  des  malheurs  et  bien 

(1)  On  emploie  dans  plusieurs  pays  des  criminels  condamnés  h mort  pour 
ces  dangereuses  opérations. 
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des  crimes,  parce  que  la  facilité  avec  laquelle  ou  peut 
s’eu  procurer  a permis  à un  grand  nombre  de  malfai- 
teurs de  le  faire  servir  à raccomplissemeut  de  leurs 
coupables  projets.  Une  petite  quantité  d’acide  arsenieux 
produit  dans  l’estomac  et  les  intestins  les  douleurs  les 
plus  vives;  à l’extérieur  même  son  action  est  prolon- 
gée , il  ronge  et  ulcère  la  peau  ; à l’intérieur,  c’est  au 
bout  d’un  quart  d’heure  que  Tarsenic  blanc  commence 
ses  ravages.  Un  de  nos  meilleurs  chimistes,  M.  Orfila, 
qui  a passé  sa  vie  à dérouter  les  empoisonneurs  et  à si- 
gnaler leurs  crimes  à la  justice,  a trouvé  le  moyen  de 
découvrir  les  plus  faibles  quantités  d’arsenic  introduites 
dans  le  corps  humain,  plusieurs  années  même  après  la 
mort.  Mais  un  bienfait  plus  grand  encore  est  la  décou- 
verte d’un  contre -poison  très -commun,  et  qu’on  peut 
administrer  sans  crainte  en  quantité.  C’est  du  peroxyde 
de  fer  hydraté,  qui  suit  l’acide  absorbé  jusque  dans  les 
organes  de  la  digestion  pour  aller  former  avec  lui  un 
arseniate  de  fer  qui  ne  peut  nuire. 

Un  composé  bien  plus  terrible  que  tous  les  poisons 
que  vous  avez  vus  jusqu’ici , c’est  l'arseniure  d’hydro- 
gène (hydrogène  arseniqué),  facile  à reconnaître  par 
son  odeur  désagréable  et  nauséabonde.  Je  vous  engage 
beaucoup  à vous  en  méfier.  C’est  un  gaz  extrêmement 
délétère  à de  très-petites  doses,  qui  se  forme  toutes  les 
fois  qu’on  traite  des  arseniures  par  un  hydracide , ou 
bien  le  métal  par  l’ammoniaque  ou  la  potasse  ou  les 
autres  oxydes  du  dernier  groupe. 

C’est  sur  ce  fait  qu’est  fondé  V appareil  de  Marsh  pour 
découvrir  les  plus  petites  traces  d’arsenic.  On  brûle  les 
substances  soupçonnées  avec  l’azotate  de  potasse,  et 
on  produit  de  l’hydrogène  par  les  moyens  ordinaires, 
l.es  gaz  qui  se  dégagent  sont  allumés  au  bout  d’un 
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tuLe  effilé.  S’il  y a de  l’arsenic,  Ubydrogène,  en  brû- 
lant, le  laisse  libre;  il  va  se  condenser  sur  le  premier 
corps  froid  qu’il  rencontre,  ordinairement  une  assiette 
de  porcelaine.  L’appareil  de  Marsh  n’est  donc  en  prin- 
cipe qu’un  ballon  ou  vase  quelconque  pour  opérer  la 
réaction,  avec  un  tube  effilé  pour  brûler  le  gaz,  et  une 
assiette  de  porcelaine  pour  condenser  l’arsenic  qui  reste 
libre.  » 


ENTRETIEN  XIV 


Métaux  du  quatrième  groupe.  — L’étain.  — Métal  d’Alger.  — • Soudure 
des  plombiers. — Composés  de  l’étain. — Du  Fer.  — Minerais. — Pu- 
rification.— Acier  ou  carbure  de  fer. — Tôle. — Fer-blanc. — Oxydes 
de  fer. — Sels  de  fer.  — Encre  à écrire.—  Du  zinc.  — Ses  dangers  et 
ses  inconvénients.  — Des  sels  de  zinc. 


« Nous  passons,  dit  M.  Desfourneaiix,  par-dessus  les 
trois  premiers  métaux  du  quatrième  groupe , le  cad- 
mium, le  nickel  et  le  cobalt,  pour  arriver  à un  métal 
qui,  dès  l’époque  de  Moïse,  avait  une  grande  impor- 
tance pour  les  ménages , ce  métal  qu’on  appelle  à bon 
droit  V argenterie  du  pauvre,  l’étain  (1). 

Presque  tous  les  pa^s,  la  France  exceptée,  possèdent 
des  mines  d’étain  abondantes;  les  nôtres  sont  presque 
nulles.  L’étain  des  Indes  est  le  plus  pur;  c’est  pour  le 
commerce  Vélain  en  chapeau;  vient  ensuite  Yétain  de 
Cornouailles,  en  Angleterre,  qui  renferme  du  cuivre  et 
une  très -petite  quantité  d’arsenic.  La  première  cuiller 
venue  vous  donnera  une  idée  suffisante  de  l’étain,  quoi- 
qu’il y ait  dans  ce  métal  au  moins  dix-huit  pour  cent  de 
plomb , qui  lui  donne  du  liant.  Si  la  police  n’y  mettait 
bon  ordre,  les  chaudronniers  et  potiers  d’étain  mêle- 

(1)  Pour  ne  pas  grossir  inutilement  ce  volume,  nous  ne  rapporterons  plus 
les  interruptions  de  Paul,  à moins  qu’elles  ne  soient  nécessaires  à l’intelligence 
des  détails  dans  lesquels  doit  entrer  le  chimiste.  On  doit  s’être  aperçu  déjà  que 
nous  retranchons  bien  des  observations  et  des  demandes  qui,  nécessaires  dans 
les  commencements  pour  fixer  les  idées,  seraient  plus  nuisibles  qu’utiles  au 
point  où  nous  en  sommes. 
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riiienl  au  métal  principal  une  plus  grande  quantité  de 
plomb;  mais  ce  dernier  a,  comme  nous  l’avons  vu,  des 
qualités  vénéneuses  qui  en  doivent  faire  proscrire  l’u- 
sage. L’étain,  coulé  en  baguettes  grosses  comme  le  doigt, 
se  ploie  presque  aussi  facilement  que  le  plomb  ; il  fait 
entendre  en  même  temps  un  petit  craquement  intérieur 
connu  sous  le  nom  de  cri  de  rétain,  dû  au  déplacement 
des  cristaux  qui  le  composent  au  dedans.  Plus  l'étain 
est  pur,  plus  il  crie  quand  on  le  ploie. 

Pour  lui  donner  de  la  dureté,  on  y ajoute  quelquefois 
un  peu  d’antimoine  : on  le  livre  alors  au  commerce  sous 
le  nom  de  métal  d’Alger,  de  métal  argentin  et  autres 
noms  semblables.  Tout  cela  ne  peut  passer  que  pour  de 
l’étain,  et  ne  se  rapproche  nullement  de  l’argent  ni  du 
maillechort. 

L’étain  s’allie  encore  au  plomb  pour  former  la  sou- 
dure des  plombiers  ; il  se  réduit  en  feuilles  très  - minces 
pour  envelopper  les  bonbons , pour  doubler  les  boîtes  à 
thé,  etc. 

L’étain,  quoique  peu  altérable  à l’air,  se  recouvre 
d’une  couche  d’oxyde  quand  il  est  exposé  à Pair  hu- 
mide ; lorsqu’on  le  chauffe  il  s’oxyde  plus  profondé- 
ment, et  vous  voyez  constamment  les  étaineurs  des 
coins  de  rue  enlever  la  crasse  qui  se  forme  sur  l’étain  en 
fusion  qu’on  leur  fournit  ou  qu’ils  font  payer  à celui 
qui  les  emploie.  Ils  vous  diront  que  cette  crasse  con- 
tient les  impuretés  du  métal  ; néanmoins  ils  ne  la  per- 
dront pas,  et  si  vous  les  suiviez  loin  des  yeux  du  public, 
vous  les  verriez  calciner  avec  du  charbon  la  prétendue 
crasse,  qui  n’est  que  de  l’oxyde  d’étain,  et  dont  ils  font 
leurs  petits  profits,  car  vous  savez  que  la  calcination  de 
l’oxyde  d’étain  doit  donner  de  Facide  carbonique  et  de 
l’étain  réduit.  C’est  plutôt  à l’état  d’oxyde  qu’à  l’état 
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de  sulfure  qu’on  rencontre  l’étain  : l’oxyde  d’étain  a 
été  plus  employé  qu’il  ne  l’est  aujourd’hui  pour  prépa- 
rer ces  substances  demi- vitreuses  qu’on  nomme  émaux, 
et  pour  polir  les  glaces.  L’acide  sulfurique  n’attaque 
pas  sensiblement  l’étain;  mais  Uacide  azotique,  en  se 
décomposant  avec  une  violence  étonnante,  le  change  en 
peroxyde. 

Voici  un  composé  nouveau  d’étain;  c’est  du  proto- 
chlorure vulgairement  nommé  sel  d'étain,  reconnais- 
sable à son  insupportable  odeur.  Ce  composé,  avide 
d’oxygène,  exerce  une  grande  influence  sur  l’art  de 
l’indienneur;  on  l’obtient  en  traitant  le  métal  par  l’a- 
cide chlorhydrique;  mais  si,  au  lieu  de  l’acide  chlo- 
rhydrique, on  emploie  l’eau  régale,  on  obtient  du  per- 
chlorure  d’étain,  qui  n’est  pas  moins  utile  pour  la 
teinture. 

Je  n’aurais  plus  à vous  parler,  pour  terminer  l’histoire 
de  l’étain , que  de  ses  alliages  avec  le  cuivre  ou  bien 
avec  le  bismuth.  Vous  vous  rappelez,  sans  doute,  ce 
que  je  vous  ai  dit  à ce  sujet;  votre  attention  et  votre 
mémoire  abrégeront  d’autant  notre  travail. 

DU  FER. 

Nous  voici  arrivés  au  métal  qui  a rendu  les  plus  émi- 
nents services  et  qui  a aidé  à assouvir  les  plus  grands 
crimes  : le  fer.  C’est  le  premier  des  métaux  pour  l’utilité, 
comme  c’est  le  plus  dangereux  par  l’usage  qu’on  en 
peut  faire.  Les  divers  minerais  de  fer  sont  extrêmement 
répandus;  mais  ce  métal  peu  fusible  est  difficile  à pu- 
rifier; on  se  borne  au  traitement  des  minerais  les  plus 
riches;  ce  sont  les  oxydes  et  les  carbonates.  Le  per- 
oxyde de  fer  se  trouve  dans  la  nature  sous  une  infinité 
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de  formes.  Tantôt  cristallisé  sous  le  nom  de  fer  oligiste, 
il  forme  des  montagnes  entières;  tantôt  en  masse  rou' 
geàtre,  il  prend  le  nom  d'oxyde  rouge  et  d'hématite 
rouge;  tantôt  mêlé  à Targile,  au  sable,  etc.,  il  forme, 
sous  le  nom  de  fer  limoneux,  des  couches  terreuses  con- 
sidérables. Le  perox}'de  est  dans  certaines  mines  natu- 
rellement uni  au  protoxj'de,  et  forme  un  oxyde  inter- 
médiaire : c’est  l’aimant  naturel , qui  attire  à lui  le  fer, 
et  qui  donne  à la  boussole  la  propriété  de  se  diriger 
toujours  vers  le  nord.  Le  carbonate  de  fer  est  souvent 
exploité  avec  d'autant  plus  d’avantage  qu’il  se  trouve 
presque  toujours  dans  le  voisinage  des  mines  de  houille 
qui  fournissent  le  combustible  nécessaire  pour  l’extraire 
et  le  travailler. 

Le  fer  est  très -difficile  à réduire.  On  commence  par 
pulvériser  grossièrement  le  minerai  mêlé  avec  du  char- 
bon. On  ajoute  au  mélange  de  l’argile  ou  de  la  craie  sui- 
vant la  nature  du  minerai,  et  l’on  introduit  le  tout  dans 
un  haut  fourneau , qui  est  comme  une  vaste  cheminée  à 
vapeur,  évasée,  par  le  bas  de  laquelle  des  machines 
d’une  puissance  considérable  soufflent  de  l’air  en  grande 
quantité.  Le  charbon  désoxyde  le  métal,  et  l’argile  ou 
la  craie  vitrifie  les  matières  terreuses  qui  se  trouvent 
dans  la  masse  du  minerai.  Le  métal  coule  dans  un  bas- 
sin, et  de  là  dans  les  moules  après  qu’on  l’a  écumé,  pour 
enlever  les  scories  vitreuses  ou  terreuses  qui  se  trouvent 
encore  dedans.  On  remplit  toujours  le  fourneau  par  en 
haut,  sans  cesser  jamais,  si  ce  n’est  pour  le  réparer. 
Les  barres  de  fer  ainsi  obtenues  portent  dans  les  ateliers 
le  nom  de  gueuse. 

La  manière  dont  la  fonte  de  fer  a été  obtenue  change 
non-seulement  ses  noms,  mais  ses  propriétés.  En  géné- 
ral, on  peut  dire  que  la  fonte  blanche  s’emploie  pour  la 
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préparation  du  fer  et  de  l’acier pendant  que  la  fonte 
grise,  plus  douce  et  moins  cassante,  est  re'servée  pour 
les  objets  qui  doivent  être  tournés  ou  forés.  Toutes  les 
fontes  renferment  5 à 6 pour  cent  de  matières  étrangè- 
res, dans  lesquelles  le  charbon  entre  pour  près  de 
moitié.  11  faut,  pour  que  le  métal  puisse  être  forgé, 
oxyder  le  charbon  en  fondant  de  nouveau  la  masse  au 
contact  de  l’air,  puis  en  le  martelant  fortement  à plu- 
sieurs reprises  ; ces  opérations  nombreuses,  pénibles  et 
compliquées , commencent  à se  simplifier  dans  les  pays 
où  le  minerai  est  très-riche  en  fer.  On  obtient  avec  une 
seule  opération,  dans  la  Catalogne,  l’Italie,  la  Corse, 
la  Prusse,  etc.,  du  fer  très-ductile,  avec  des  fourneaux 
très-bas.  Le  fer  obtenu  par  ces  moyens  n’est  jamais  par- 
faitement pur  ; il  est  mêlé  à une  très-petite  quantité  de 
substances  étrangères  qui  parfois  lui  donnent  des  dé- 
fauts graves.  Ainsi  l’arsenic,  le  cuivre,  le  soufre  rendent 
le  fer  rouge  très-cassant  sous  le  marteau,  le  phosphore 
le  rend  cassant  à froid  ; le  charbon  lui  donne , au  con- 
traire, des  propriétés  utiles.  Vous  connaissez  de  nom 
l’acier  : eh  bien,  c’est  un  carbure  de  fer,  connu  depuis 
un  grand  nombre  d’années.  Dès  le  x®  siècle  on  fabri- 
quait des  armes  d’acier;  plus  tard  on  fit  en  acier  des  ci- 
seaux et  des  couteaux.  Ce  n’est  que  bien  plus  tard  en- 
core (xv®  siècle)  qu’on  fit  des  aiguilles  en  Angleterre. 
Quand,  après  avoir  fait  chauffer  l’acier  au  rouge  , on  le 
refroidit  brusquement  en  le  trempant  dans  l’eau  froide,*’ 
il  devient  d’une  dureté  qui  le  rend  capable  de  rayer  le 
verre  et  de  résister  aux  meilleures  limes  : c’est  là  l’acier 
trempé.  Si. vous  voulez  distinguer  facilement  l’acier  du 
fer  non  carburé,  rien  n’est  plus  facile  : déposez  sur  une 
surface  nette  de  l’objet  à essayer  une  goutte  d’acide 
sulfurique  faible.  L’acide  rongera  le  métal  et  mettra  le 
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charbon  à nu  lorsqu’il  en  contiendra.  L’acier  présentera 
donc  une  tache  noire  qui  ne  se  reproduira  pas  sur  le  fer. 

L’acier  peut  être  de  quatre  sortes:  V acier  naturel , 
obtenu  directement  par  l’afiinage  de  la  fonte.  On  fait 
• avec  lui  les  armes  blanches,  les  scies,  les  charrues,  etc.  ; 
les  ressorts  de  voitures,  la  grosse  coutellerie  ; 2®  V acier 
de  cémentation,  propre  à la  fabrication  des  limes,  ci- 
sailles, enclumes,  etc.  Il  se  prépare  en  chauffant  du  fer 
en  barre  dans  un  bain  de  charbon , de  suie  et  de  sel 
marin.  3®  Qu’on  fonde  les  deux  autres  espèces,  et  l’on 
obtiendra  V acier  fondu,  connu  seulement  depuis  moins 
de  cent  ans.  Vous  devinez  qu’on  l’emploie  pour  la  cou- 
tellerie fine  et  pour  les  instruments  qui  doivent  avoir 
une  dureté  extraordinaire.  Les  laminoirs,  les  coins 
(moules)  entre  lesquels  on  frappe  les  pièces  de  mon- 
naie, les  ressorts  de  montres  sont  en  acier  fondu.  Quand 
cet  acier  est  soudé  avec  le  fer,  ce  n’est  pas  un  défaut , 
au  contraire  ; les  instruments  dont  le  tranchant  est  en 
acier  et  le  dos  enfer  sont  meilleurs  que  les  autres,  parce 
qu’ils  sont  moins  cassants.  4®  Vous  avez  vu  quelquefois 
une  quatrième  espèce  d’acier,  moiré,  rubané,  etc.  C’est 
ce  qu’on  appelle  acier  damassé , du  nom  de  Damas , la 
ville  où  les  Orientaux  préparent  de  temps  immémorial 
ces  armes  si  célèbres  au  moyen  âge.  On  ne  sait  guère 
comment  agit  l’eau  pour  donner  la  dureté  à l’acier 
trempé  ; on  ne  sait  peut-être  pas  beaucoup  mieux  quelle 
èst  la  cause  du  moirage  des  aciers  damassés.  On  suppose 
néanmoins  qu’il  est  dû  directement  à la  diversité  des 
veines  du  carbure  de  fer,  veines  qui  sont  mises  à dé- 
couvert au  moyen  d’un  acide  faible.  Le  platine,  l’argent 
et  quelques  autres  métaux  ne  nuisent  pas  plus  au  fer 
que  le  charbon  ; ils  lui  donnent,  au  contraire  , des  qua- 
lités fort  avantageuses. 


SUR  LA  CHIMIE. 


En  vous  parlant  des  principales  espèces  de  fer,  je  ne 
> dois  pas  oublier  de  mentionner  la  tôle.  La  tôle  est  com- 
posée de  fer  assez  bien  préparé  pour  que  l’action  du 
laminoir  puisse  l’étendre  en  plaques  aussi  minces  qu’on 
le  désire.  Les  tuyaux  de  poêle  et  de  cheminée  en  em- 
ploient une  grande  quantité.  On  prépare  une  tôle  plus 
forte,  avec  laquelle  on  fait  les  chaudières  des  machines 
à vapeur.  La  tôle  la  plus  mince  est  employée  à fabri- 
quer le  fer-blanc,  qui  consiste  en  plaques  bien  décapées, 
qu’on  plonge  dans  un  bain  d’étain;  au  bout  d’une  de- 
mi-heure, l’étain  s’étant  incrusté  dans  le  fer,  a formé 
une  couche  d’alliage  recouvert  d’une  couche  d’étain 
pur.  Voici  une  feuille  de  fer-hlanc  que  je  chauffe  lé- 
gèrement , et  sur  laquelle  je  passe  une  éponge  imbi- 
bée d’acides  azotique  et  chlorhydrique  étendus  d’eau. 
Voyez-vous  se  former  sous  cette  éponge  une  moire  que 
je  modifie  à mon  gré  en  enlevant  l’étain  superficiel  ? 
Cette  découverte,  faite  en  1816,  eut  d’abord  un  grand 
succès. 

Si  au  lieu  de  recouvrir  le  fer  d’une  couche  d’étain, 
vous  le  recouvrez  d’une  couche  de  zinc,  vous  obtenez  le 
fer  galvanisé,  dont  on  commence  à se  servir  depuis  trois 
à quatre  ans.  On  a attribué  au  zingage  du  fer  des  pro- 
priétés merveilleuses , et  principalement  le  privilège  de 
la  durée  ; mais  il  semble  qu’on  l’a  trop  fait  valoir  ; le 
zincage  constitue  un  étamage  solide  et  économique  , 
mais  voilà  tout. 

Disons  quelques  mots  des  composés  du  fer  avant  de 
nous  occuper  du  zinc.  Le  protoxyde  de  fer  prend  nais- 
sance toutes  les  fois  qu’on  traite  le  métal  par  Lacide 
sulfurique  étendu  ; il  se  forme  du  sulfate  de  protoxyde; 
si  l’on  verse  dans  la  liqueur  un  oxyde  du  dernier  groupe 
(de  la  potasse,  par  exemple),  l’oxyde  de  fer  se  dépose  en 
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matière  blanchâtre  à l’état  d’hydrate,  comme  vous 
voyez.  Mais  si  j’obligeais,  par  la  chaleur,  l’eau  à s’éva- 
porer, le  protoxyde  rougirait,  c’est-à-dire  que  l’air  le 
changerait  en  peroxyde.  Je  puis  hâter  ce  résultat  en 
décomposant  l’eau  au  moyen  du  chlore  liquide. 

— Le  chlore,  si  je  ne  me  trompe,  décompose  l’eau  en 
s’emparant  de  son  hydrogène  pour  former  de  l’acide 
chlorhydrique;  mais  cette  action  est  lente.  Il  faut  donc 
supposer,  puisque  la  coloration  est  instantanée,  que  les 
éléments  de  l’eau  se  trouvant  attirés  chacun  de  leur 
côté,  la  décomposition  est  plus  facile. 

— Quoi  qu’il  en  soit  de  votre  explication , le  fait  est 
certain. 

— C’est  étonnant,  néanmoins,  au  premier  abord;  car 
le  chlore,  qui  décolore  tout,  même  l’encre,  colore,  au 
contraire,  le  sulfate  de  fer. 

— Ce  n’est  pas  étonnant  pour  le  chimiste  qui  rai- 
sonne. Le  chlore,  nous  l’avons  vu,  décompose  les  ma- 
tières colorantes  végétales , parce  qu’elles  contiennent 
de  l’hydrogène,  dont  il  est  très- avide.  Mais  il  ne  peut 
pas  ôter  d’hydrogène  à l’oxyde  de  fer,  qui  n’en  contient 
pas;  au  contraire,  en  décomposant  son  eau  de  cristalli- 
sation, il  fournit  au  protoxyde,  qui  est  pâle,  l’occasion 
de  se  changer  en  peroxyde,  qui  est  très-coloré. 

Les  sels  de  fer  se  reconnaissent  facilement  parmi 
tous  les  autres  sels , au  moyen  de  deux  réactifs  dont 
l’un  est  très- commun:  c’est  la  solution  de  la  noix  de 
galle. 

— N’est-ce  pas  une  excroissance  charnue  qui  pousse 
sur  les  chênes  et  qui  est  grosse  comme  une  noisette? 

— C’est  bien  cela.  Cette  substance  organique  ren- 
ferme un  acide  qu’on  nomme  acide  gallique,  et  qui 
forme,  avec  les  sels  de  peroxyde  de  fer,  un  nouveau  sel. 
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un  gallate  de  fer.  Or  ce  sel  est  noir  : c'est  de  l’encre. 
Quoiqu'il  y ait  hieii  des  recettes  pour  faire  de  l’encre 
noire,  on  n'en  connaît  guère  qui  n’ait  pour  principe 
l’acide  galliqne  ou  tannique. 

La  fabrication,  du  reste,  en  est  très-simple  et  connue 
depuis  longtemps  : dès  le  vu®  siècle  on  se  servait  pour 
écrire  de  gallate  de  fer.  Les  anciens , il  est  vrai , ne  con- 
naissaient pas  cette  encre  ; la  leur  avait  pour  base  le 
noir  de  fumée  en  suspension  dans  le  vinaigre  ; cette 
encre  était  bien  moins  fluide,  mais  aussi  plus  inaltérable 
que  la  nôtre.  Vous  concevez,  en  effet,  que  l’acide  gal- 
lique  étant  un  acide  végétal , composé  de  trois  éléments 
dans  lesquels  entre  l’hydrogène,  tout  corps  avide  d’hy- 
drogène comme  le  chlore  pourra  le  décomposer,  et  par 
conséquent  anéantir  le  gallate  noir  de  fer. 

— Ainsi,  l’encre  ne  se  fait  pas  avec  de  la  couleur 
noire? 

— Pour  faire  l’encre , on  emploie  la  dissolution  de 
galle,  qui  est  jaunâtre,  et  le  sulfate  de  fer  ou  couperose 
verte;  on  y mêle  de  la  gomme  arabique  pour  empêcher 
la  matière  colorante  de  se  précipiter,  et  si  l’on  veut 
donner  du  brillant  à l’encre,  on  y ajoute  un  peu  de  cou- 
perose bleue  ou  sulfate  de  cuivre,  et  du  sucre  (1);  mais 
le  sulfate  nuit  beaucoup  aux  plumes  de  fer,  parce  qu’il 
se  précipite  bientôt  du  cuivre  sur  la  plume , et  qu’elle 
devient  cassante  et  mauvaise  (2). 

Les  malfaiteurs  se  sont  exercés  dans  tous  les  temps  à 

(1)  Lorsque  l’encre  contient  du  cuivre,  il  faut  éviter  de  sucer  ses  plumes  au 
lieu  de  les  essuyer. 

(2)  On  mêle  quelquefois  au  papier  lui-même  les  éléments  de  l’encre;  il 
suffit  alors  d’écrire  avec  une  pointe  humide,  l’eau  détermine  la  formation  du 
gallate  de  fer;  ce  papier  s'ag])e\\c  papier  hydrographique.  On  appelle  papier 
de  sûreté  celui  à la  pâte  duquel  on  a mêlé  des  substances  qui  le  colorent  en  pré- 
sence de  réactifs  employés  par  les  malfaiteurs. 
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clTacer  les  traces  de  l’eiu  re  sur  le  papier,  alin  de  rem- 
placer un  écrit  inutile  signé  par  un  engagement  où  Ja 
signature  resterait  la  même.  Ils  ont  trop  souvent  réussi. 
On  leur  a bien  opposé  les  encres  dites  indélébiles;  mais 
ces  encres,  auxquelles  on  a ajouté  tout  simplement  un 
peu  de  charbon  en  poudre , sont  épaisses  et  s’effacent 
parfaitement  au  moyen  du  grattage.  L’Académie  des 
sciences  a proposé  comme  indélébile  une  composition 
faite  avec  de  l’encre  de  Chine  délayée  dans  l’acide  chlo- 
rhydrique très-affaibli,  ou  dans  l’acétate  de  manganèse. 
Le  noir  de  fumée  délayé  dans  l’huile  et  d’autres  char- 
bons parfaitement  pulvérisés  sont  la  base  de  l’encre 
d’imprimerie  et  de  l’encre  de  Chine.  Je  m’écarterais 
trop  du  sulfate  de  fer  si  je  vous  parlais  des  encres  de 
toutes  couleurs  que  le  commerce  nous  livre.  Je  me 
contenterai  de  vous  dire  que  l’encre  rouge  est  une  dé- 
coction de  la  matière  colorante  du  bois  de  Brésil , rete- 
nue en  suspension  par  la  gomme  ; l’encre  jaune  est  une 
décoction  de  graines  d’Avignon;  l’encre  verte  est  de 
l’acétate  de  cuivre  bouilli  avec  l’eau  et  la  crème  de 
tartre  ; l’encre  bleue  est  une  dissolution  d’indigo  dans 
l’acide  sulfurique,  à laquelle  on  ajoute  de  l’eau  gommée. 

Deux  mots  maintenant  des  encres  de  sympathie.  Vous 
avez  admiré  la  plupart  des  précipitations  que  j’ai  opé- 
rées sous  vos  yeux  avec  des  sels  dissous.  Eh  bien,  ces 
expériences  que  nous  avons  faites  dans  un  verre,  prépa- 
parez-les  sur  le  papier,  et  vous  aurez  des  encres  qui  ne 
paraîtront  que  dans  certaines  circonstances.  Voilà  ce 
qu’on  appelle  encres  de  sympathie. 

Je  vous  engage  à imaginer  vous- même  de  ces  sortes 
d’encres,  au  moyeu  de  ce  que  vous  savez  déjà,  pour 
graver  dans  votre  esprit  les  réactions  des  corps  les  uns 
sur  les  autres.  Mais  revenons  aux  sels  de  fer. 
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Le  sulfate  ne  sert  pas  seulement  à faire  de  l’encre , il 
sert  encore  à faire  toutes  les  couleurs  foncées  de  la  tein- 
ture ; il  entre  dans  la  composition  du  bleu  de  Prusse.  La 
plupart  des  autres  sels  de  fer  sont  également  employés 
dans  la  teinture.  Le  sulfate  de  fer  contient  une  grande 
quantité  d’eau  de  cristallisation  ; si  vous  le  calcinez,  il 
se  décomposera  complètement,  et  vous  fournira  du  per- 
oxyde rouge  de  fer,  qui,  outre  son  emploi  dans  la  pein- 
ture, sert  à polir  les  glaces.  Nous  avons  formé  directe- 
ment le  sel  qui  nous  occupe  avec  de  l’acide  sulfurique 

« 

et  du  fer  ; mais  souvent  on  le  forme,  dans  le  commerce, 
avec  le  persulfure  de  fer,  qui  porte  le  nom  de  pyrite  de 
fer.  Rien  n’est  plus  commun  que  ce  composé,  surtout 
dans  les  terrains  crayeux,  où  il  est  souvent  disséminé. 
Je  vous  en  présente  un  échantillon,  qui  vous  le  ferait 
peut-être  prendre  pour  un  minerai  d’or,  ou  pour  un 
métal  précieux . 

Vous  voyez  en  résumé  que,  soit  à l’état  métallique, 
soit  à l’état  de  sel,  le  fer  rend  des  services  immenses  à 
l’industrie , et  que  la  privation  de  ce  métal  serait  un  vé- 
ritable fléau.  Le  métal  qui  va  nous  occuper  est  loin  d’a- 
voir autant  d’importance  dans  les  arts;  mais  il  n’est  pas 
non  plus  sans  intérêt. 


DU  ZINC. 

Pendant  bien  des  années,  le  zinc  n’a  servi  qu’à  la  fa- 
brication du  laiton  ou  du  cuivre  jaune.  Mais  depuis 
qu’on  sait  le  laminer,  chose  assez  difficile,  car  il  ne  peut 
l’être  que  quand  il  est  échauffé  à plus  de  130®  et  à moins 
de  150®  ; depuis  ce  temps,  dis -je,  il  a pris  une  grande 
importance,  et  il  est  fort  à la  mode  depuis  une  quin- 
zaine d’années.  Le  zinc  s’extrait  de  son  sulfure  (blende) 
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et  de  son  carbonate  (calamine),  au  moyen  de  la  calcina- 
tion avec  le  charbon,  comme  tous  les  métaux  de  ce 
groupe  ; mais  il  n’offre  pas  les  diflQcultés  du  fer,  car  il 
est  très-fusible  et  très -volatil.  Il  se  réduit  donc  assez 
facilement  en  vapeurs,  que  le  froid  ramène  à l’état  mé- 
tallique. 

Le  zinc,  qui  se  distingue  par  une  cassure  fibreuse  ou 
plutôt  lamelleuse,  est  blanc  bleuâtre  et  assez  mou.  Au 
dessous  de  1 30®  il  se  gerce  sous  le  marteau  et  graisse  la 
lime  ; au-dessus  de  150®  il  se  pulvérise  à coups  de  mar- 
teau. L’air  humide  le  ternit;  c’est  un  commencement 
d’oxydation  qui  va  toujours  croissant;  à la  chaleur 
blanche,  il  a tant  d’affinité  pour  l’oxygène,  qu’il  jette 
en  brûlant  une  vive  lumière.  Vous  avez  parfois  admiré, 
dans  un  feu  d’artifice , le  brillant  éclat  des  fusées  vo- 
lantes et  des  chandelles  romaines  ; c’est  au  zinc  en  poudre 
qu’il  est  dû  souvent. 

Vous  savez  que  le  zinc  a presque  partout  remplacé  le 
plomb  pour  les  gouttières  et  la  couverture  des  maisons. 
On  en  fait  des  réservoirs  d’eau,  des  conduits,  des  bai- 
gnoires et  une  foule  d’ustensiles  qu’on  peut  livrer  à meil- 
leur compte  que  s’ils  étaient  en  cuivre,  ou  qui  sont  plus 
légers  qu’en  plomb.  Il  faut  éviter  l’emploi  de  ce  métal 
vénéneux  pour  les  vases  qui  doivent  contenir  les  ali- 
ments; le  zinc  est  le  dernier  des  métaux  du  quatrième 
groupe,  et  par  conséquent  le  plus  oxydable  d’entre  eux; 
les  corps  gras,  les  acides,  etc.,  l’attaquent  avec  éner- 
gie; aussi  l’a- 1- on  proscrit  pour  l’étamage  des  casse- 
roles; ce  n’est  que  depuis  très-peu  d’années  qu’il  sert  à 
la  galvanisation  ou  au  zingage  du  fer,  dont  nous  avons 
parlé.  Son  emploi  n’a  pas  toujours  été  en  faveur  pour 
la  couverture  des  maisons,  parce  que  ce  métal  est  un 
des  plus  sensibles  aux  changements  de  température.  11 
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se  dilate  et  se  resserre  dans  des  proportions  qui  ne  per- 
mettent de  le  fixer  que  d’un  seul  côté , et  par  consé- 
quent d’une  mani ère  assez  peu  solide . IN  éanmoins , au  j ou  r- 
d’hui,  on  agrafe  ensemble  les  lames  de  zinc  sans  les 
fixer  ; par  ce  moyen , elles  sont  maintenues  contre  l’ef- 
fort des  vents,  et  peuvent  cependant  se  dilater  conve- 
nablement. Le  zinc  pourrait  préserver  un  édifice  des 
premières  atteintes  du  feu  des  maisons  voisines  ; mais 
loin  d’être  utile  une  fois  l'incendie  déclaré,  il  pourrait 

causer  les  plus  funestes  accidents  en  s’embrasant  lui- 

« 

même,  et  coulant  ainsi  dans  les  ruisseaux.  Les  sels  de 
zinc  s’obtiennent  très-facilement  lorsqu’on  met  le  mé- 
tal en  contact  avec  les  acides.  Quelques-uns  sont  em- 
I ployés  dans  les  fabriques,  où  le  sulfate  porte  le  nom  de 
' vitriol  blanc,  couperose  blanche.  Vous  m’avez  vu  faire 
: du  gaz  hydrogène  en  me  servant  de  zinc  préférablement 

I au  fer;  car  ce  métal,  venant  après  lui  dans  la  classifica- 
;;  tion  , doit  être  plus  oxydable.  Le  produit  de  la  réaction 
* est  du  sulfate. 

J1  est  certain  que  le  zinc  prendra  de  l’importance  à 
1 mesure  qu’on  nous  en  enverra  de  la  Silésie,  de  l’Angle- 
i terre  et  de  la  Belgique,  où  il  se  trouve  abondamment. 
C Déjà  on  l’emploie  avec  avantage  pour  bien  des  orne- 
(1  ments  de  quincaillerie  à la  place  du  bronze.  Mais  quoi- 
i|  qu’on  le  peigne  avec  soin  pour  lui  donner  l’apparence 
>i  de  ce  métal,  on  ne  peut  pas  arriver  à la  même  perfection 
i de  formes.  On  peut  dire  de  lui,  dans  ce  cas,  ce  qu’on  dit 
^ de  l’étain  de  vaisselle  par  rapport  à l’argent  : « C’est 
i le  bronze  du  pauvre.  » 
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ENTRETIEN  XV 


Métaux  du  cinquième  groupe. — Alumine  et  argile.  — Composition  des 
terres.  — Briques,  tuiles,  poteries.  — Terre  à foulon.  — Marne.  — 
Ocres.  — Corindon  et  autres  pierres  fines.  — Émeri. — Laques.  — De 
l’alun  et  de  ses  usages.  — Acide  de  silicium  ou  acide  silicique.  — 
Cristal  de  roche.  — Formation  de  diverses  pierres  fines.  — Pierres 
meulières.  — Cailloux,  grès,  tripoli.  — Silicates  fusibles.  — Compo- 
sition du  verre.  — Ses  emplois.  — Peinture  sur  verre.  — Acide  du 
fluor.  — Spath-fluor.  — Acide  fluorhydrique. 


« A partir  du  cinquième  groupe , les  métaux  dispa- 
raissent dans  l’application  : leur  afiBiiité  pour  l’oxygène 
est  telle,  qu’on  ne  les  trouve  plus  qu’à  l’état  d’oxydes 
terreux  dont  le  radical  n’a  été  découvert  et  amené  à l’é- 
tat de  pureté  qu’avec  une  peine  infinie.  Nous  n’aurons 
à étudier  aujourd’hui  que  les  composés  de  l’aluminium; 
et  pour  compléter  notre  entretien,  j’y  joins,  à cause  de 
leur  réunion  dans  la  nature,  les  composés  de  deux  mé- 
talloïdes, le  silicium  et  le  fluor,  que  j’ai  passés  jusqu’ici 
sous  silence. 

L’oxyde  d’aluminium  ou  alumine  forme  la  plus  grande 
partie  des  sols  cultivés  ; il  constitue  presque  entièrement 
l’argile  compacte.  Les  argiles  plus  légères  contiennent, 
en  outre,  de  la  silice  ( acide  silicique);  il  s’y  joint  sou- 
vent des  oxydes  de  manganèse,  de  fer,  des  carbonates, 
et  enfin  des  débris  de  substances  organiques  qui  les  ren- 
dent fertiles  et  qui  constituent  en  partie  riiumus.  L’ar- 
gile ne  se  trou  ve  pas  seulement  à la  surface  de  la  terre, 
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elle  se  retrouve  encore  en  couches  énormes  dans  Tinté • 
rieur.  Souvent  ces  couches  sont  inclinées  et  pénètrent  à 
une  grande  profondeur. 

• On  fait  un  grand  usage  de  Talumine  sous  toutes  les 
formes  : cette  terre  grasse , ductile , onctueuse  au  tou- 
cher, liante  avec  Teau , qui  se  façonne,  se  moule  si  fa- 
cilement , devient  sèche,  dure,  cassante , impénétrable 
à Teau  quand  elle  a été  cuite  au  four.  C’est  elle  qui  forme 
toutes  les  terres  cuites  et  poteries,  depuis  la  brique  et 
la  tuile  jusqu’à  la  porcelaine.  Les  briques  et  les  tuiles  se 
fabriquent  avec  de  Targile  commune  qu’on  rencontre 
dans  presque  tous  les  terrains  ; les  briques  dites  réfrac- 
taires, les  creusets,  les  poteries  de  grès  se  préparent 
avec  une  argile  plastique  plus  pure , qui  a la  propriété 
de  ne  pas  se  vitrifier  à la  plus  grande  chaleur  ; la  terre 
de  pipe  est  une  argile  blanche , mêlée  de  silex , qu’on 
saupoudre,  entre  deux  cuites,  d’un  sel  de  plomb;  la  cha- 
leur unit  ce  sel  au  silex , et  produit  un  émail  qui  a un 
certain  éclat.  La  faïence  commune  renferme  un  calcaire 
plus  ou  moins  abondant,  que  nous  retrouverons  dans  la 
leçon  de  demain;  la  porcelaine,  qui  était  connue  au 
Japon  et  en  Chine  deux  mille  ans  avant  Jésus  - Christ , 
n’a  été  importée  en  Europe  qu’au, xvi®  siècle;  malgré  la 
beauté  de  plusieurs  de  nos  porcelaines,  et  surtout  de 
celles  de  Sèvres,  on  recherche  encore  les  porcelaines  de 
Chine  et  du  Japon  ; la  vieille  porcelaine  de  Saxe  est  esti- 
mée aussi  par  les  amateurs.  La  porcelaine,  de  quelque 
pays  qu’elle  vienne,  est  faite  avec  une  argile  blanche 
très -pure  qu’on  appelle  kaolin.  On  fait  aujourd’hui 
avec  Targile  blanche  ordinaire,  à laquelle  on  ajoute  un 
peu  de  kaolin,  une  espèce  de  porcelaine  dite  porcelaine 
opaque  ou  demi -porcelaine,  qui  est  bien  moins  chère 
que  la  porcelaine  fine,  et  qui,  néanmoins,  Timite 
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assez  bien  ; elle  n’a  pas  toutefois  son  éclat  et  sa  trans- 
parence. 

Vous  voyez  quels  services  l’alumine  rend  dans  l’éco- 
nomie domestique.  Elle  n’en  rend  pas  moins  dans  l’agri- 
culture, puisqu’elle  est  la  base  de  tous  les  sols  cultivés; 
elle  en  rend  tout  autant  dans  les  arts.  Ainsi  Y argile 
smeclique,  ou  terre  à foulon,  sert  en  guise  de  savon 
pour  nettoyer  le  linge,  mais  surtout  pour  enlever  l’huile 
des  draps  nouvellement  fabriqués.  La  marne,  mélange 
d’alumine  et  de  craie,  est  extrêmement  utile  pour  amen- 
der les  terres.  Enfin , quand  il  se  mêle  à l’argile  assez 
d’oxyde  de  fer,  on  obtient  des  matières  colorantes  em- 
ployées.tous  les  jours.  Telles  sont  la  sanguine  ou  crayon 
rouge,  le  rouge  de  Prusse,  la  terre  d’ombre,  et  généra- 
lement les  couleurs  connues  sous  le  nom  d’ocres.  Lors- 
que l’alumine  est  très -pure , elle  est  cristallisée  ; en  cet 
état,  elle  forme  le  corindon,  la  pins  belle  pierre  précieuse 
après  le  diamant.  Elle  prend  le  nom  de  rubis,  quand  une 
matière  colorante  la  teint  en  rouge  vif;  topaze,  en  jaune 
citron;  saphir,  en  bleu;  améthyste,  en  violet  ou  en  pour- 
pre. Lorsque  le  corindon  se  trouve  en  grains  mêlés 
d’oxyde  de  fer,  il  porte  le  nom  d’émeri.  On  le  broie  alors 
en  poudre  extrêmement  fine  et  on  le  mêle  à beaucoup 
d’eau  pour  obtenir,  par  un  repos  plus  ou  moins  court , 
des  dépôts  plus  ou  moins  fins.  If  émeri  sert  à polir  les 
glaces,  les  cristaux  et  les  métaux. 

Dans  les  laboratoires,  l’alumine  est  en  poudre  blanche 
très-douce  au  toucher  ; mais  si  on  la  précipite  d’une  de 
ses  dissolutions  salines,  on  l’obtient  hydratée,  en  gelée 
blanche  qui  a la  propriété  d’enlever  à l’eau  les  matières 
colorantes  qu’elle  tient  en  dissolution.  Je  délaie  de  l’a- 
lumine en  gelée  avec  cette  décoction  de  cochenille  ; l’eau 
de  la  décoction  va  se  trouver  décolorée;  l’alumine,  au 
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contraire,  va  retenir  la  belle  couleur  de  la  cochenille  ; 
elle  lui  donnera  du  corps  et  prendra  dès  lors , dans  le 
commerce,  le  nom  de  laque.  Remarquez  bien  cette  pro- 
priété qu’a  Falumine  de  donner  du  corps  aux  couleurs 
en  s’y  unissant  intimement  ; elle  va  nous  donner  une 
idée  de  Timportance  d’un  sel  d’alumine  constamment 
employé  dans  les  arts  : Y alun. 

L’alun  est  un  sel  double,  sulfate  d’alumine  et  de  po- 
tasse ou  sulfate  d’alumine  et  d’ammoniaque.  Tout  l’alun 
qu’on  employait  autrefois* se  trouvait  à peu  près  formé 
dans  la  nature.  Aujourd’hui  on  le  fait  presque  toujours 
de  toutes  pièces,  tantôt  en  grillant  du  sulfure  de  fer 
av^c  de  l’argile,  pour  avoir  du  sulfate  d’alumine  auquel 
on  ajoute  du  sulfate  de  potasse;  tantôt  en  traitant  l’ar- 
gile par  l’acide  sulfurique  directement,  pour  l’avoir 
plus  pur.  Dans  le  commerce,  on  trouveLalun  en  masses 
blanches  et  translucides  comme  la  cire  : on  les  obtient 
en  fondant  les  cristaux  obtenus  par  l’évaporation  dans 
leur  eau  de  cristallisation.  L’alun  sert  à préparer  l’alu- 
mine et  les  sels  d'alumine,  l’acétate  surtout  que  les 
teinturiers  emploient  sous  le  titre  de  mordant  de  rouge. 
Il  sert  à éloigner  les  insectes  qui  attaquent  si  volontiers 
les  fourrures;  il  durcit  le  suif  dont  on  fait  les  chan- 
delles ; il  entre  dans  la  composition  de  la  pâte  du  papier, 
pour  que  l’encre  ne  le  pénètre  pas  ; lorsqu’il  est  cal- 
ciné , il  s’offre  sous  la  forme  d’une  poudre  blanche  que 
les  médecins  emploient  pour  ronger  les  ulcères  et  les 
chairs  baveuses. 

11  est  rare  que  l’alumine,  telle  qu’on  la  rencontre 
dans  la  plupart  des  terrains,  ne  soit  pas  mêlée  à la  silice 
ou  acide  silicique,  dont  le  radical,  le  silicium  , n’a  été 
isolé  qu’en  1824.  L’acide  silicique  est  donc  extrêmement 
commun  dans  la  nature.  Quand  il  est  pur,  il  constitue 
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le  cristal  de  roche  ou  quartz,  qui  diffère  de  nos  cristaux 
artificiels  par  sa  dureté  et  son  poids.  Comme  le  frotte- 
ment des  autres  corps  ne  le  raie  pas,  c’est  le  \erre  le 
plus  convenable  pour  les  instruments  d’optique  qui  ont 
besoin  d’une  grande  dureté.  Un  grand  nombre  de  pierres 
précieuses  plus  ou  moins  estimées  sont  formées  du  cris- 
tal de  roche  coloré  par  des  oxydes  métalliques  : la  topaze 
du  Brésil,  le  rubis  de  Bohême,  l’agate,  le  diamant  d’A- 
lençon, ne  sont  que  de  l’acide  silicique  (1).  L’opale  est 
de  l’acide  hydraté.  Moins  pur,  l’acide  silicique  forme 
presque  en  entier  les  pierres  meulières , les  cailloux  , 
les  grès  avec  lesquels  on  pave  nos  routes , les  sables  et 
les  tripolis.  Il  se  trouve  aussi  en  dissolution  dans  les  eaux 
des  sources  et  des  rivières , qui  le  déposént  peu  à peu. 
Cette  particularité  est  fort  remarquable,  car  l’acide  sili- 
cique est  insoluble.  Pour  expliquer  cette  anomalie,  nous 
sommes  obligés  d’admettre  qu’à  l’état  naissant  et  sur- 
pris par  l’eau , il  peut  s’unir  à elle  : il  y a des  sources 
chaudes  qui  renferment  plus  de  la  moitié  de  leur  poids 
d’acide  silicique;  enfin  les  sels  de  silicium,  ou  silicates, 
forment  la  plus  grande  partie  des  pierres  et  minéraux 
connus. 

Nous  avons  vu  que  l’acide  silicique  seul  n’est  pas  fu- 
sible (2),  mais  beaucoup  de  silicates  sont  fusibles;  nous 

(1)  L’améthyste,  l’avenlurine,  la  chalcédoine,  la  cornaline,  l’héliotrope,  etc., 
sont  aussi  dans  ce  cas.  La  plupart  des  autres  pierres  dont  nous  n’avons  pas 
parlé  sont  des  silicates.  Le  silicate  de  zircone  forme  Vhijacinthe.  — Le  fluosi- 
licate  d’alumine  forme  la  topaze.  — Le  silicate  double  d’alumine  et  de  soude 
forme  le  lazulile  outremer,  avec  lequel  on  prépare  le  bleu  d’outremer,  si  pur 
et  si  brillant.  — Le  silicate  double  d’alumine  et  de  glucine  forme  Véineraiide. 

(2)  Lorsqu’on  met  des  cailloux  dans  le  feu,  ou  lorsqu’on  brûle  des  racines 
qui  en  contiennent , il  y a quelque  danger.  L’eau  d’interposition  qui  se  trouve 
dans  les  cailloux  se  vaporise;  elle  fait  éclater  les  couches  de  silex,  et  les  fait 
voler  en  éclats  loin  du  foyer.  Outre  que  ces  éclats  peuvent  blesser,  ils  peuvent 
jeter  des  charbons  et  des  tisons  assez  loin.  11  ne  faut  donc  jamais  brûler  des 
racines  avant  qu’elles  soient  bien  nettoyées. 
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en  avons  déjà  vu  des  exemples.  Lorsque  nous  avons  parle' 
d’oxydes  ou  de  sels  métalliques  semés  en  poudre  sur  les 
poteries  pour  les  émailler,  c’est  que  l’oxyde  de  ces  mé- 
taux se  combinait  avec  l’acide  pour  former  un  silicate  à 
l’aide  de  la  chaleur,  à la  surface  du  vase.  Les  vitres , les 
bouteilles,  les  glaces,  les  émaux,  sont  autant  de  silicates 
fusibles.  Pline  attribue  au  hasard  l’invention  du  verre. 
Des  marchands  de  soude  phéniciens,  dit-il,  ayant  voulu 
un  jour  se  préparer  à dîner  sur  les  bords  du  fleuve  Bé- 
lus,  ne  purent  trouver  une  pierre  pour  supporter  le 
vase  sous  lequel  ils  devaient  faire  du  feu  ; il  n’y  avait 
que  du  sable  ( acide  silicique);  ils  prirent  dans  le  bateau 
qui  les  portait  deux  pierres  de  nalron  (sel  de  soude), 
que  le  feu  transforma  en  verre.  Cette  histoire , comme 
elle  est  racontée  par  Pline,  est  tout  à fait  invraisembla- 
ble. Seulement  des  traces  de  vitrification  auraient  pu  se 
remarquer  sur  la  partie  des  blocs  de  soude  qui  louchaient 
le  sable,  d’où  les  marchands  en  question  auront  pu  être 
conduits  à expérimenter  l’effet  de  la  chaleur  sur  un  mé- 
lange de  sable  et  de  natron.  Tout  ce  que  l’on  peut  affir- 
mer, c’est  que  la  découverte  du  verre  remonte  à la  plus 
haute  antiquité,  quoique  les  anciens  ne  l’aient  pas  em- 
ployé à vitrer  leurs  fenêtres.  L’emploi  du  verre  à vitres, 
suivant  saint  Jérôme,  ne  date  guère  que  du  iiP  siècle 
de  Père  chrétienne. 

Revenons  à la  composition  du  verre.  Le  verre  est  un 
véritable  sel  double  dont  la  composition  peut  varier 
presque  indéfiniment.  Néanmoins  voici  quelles  senties 
matières  les  plus  employées  pour  différents  usages: 

Verre  à bouteilles:  Sable  ferrugineux,  cendres  (c'est-à-dire  potasse 
et  chaux ) , soude  brute,  argile.  Il  se  forme  des  silicates  de  potasse  ou  de 
soude,  de  chaux,  d’alumine,  de  fer;  c’est  ce  dernier  sel  et  des  résidus 
de  charbon  qui  colorent  le  verre. 

Verre  à vitres  et  à glaces  • Sable  blanc,  sels  de  soude,  chaux,  oxyde 
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de  manganèse  en  petite  quantité.  Il  se  forme  principalement  des  silicates 
de  soude  et  de  chaux. 

Cristal  : Sable  blanc,  carbonate  de  potasse  très-pur,  oxyde  de  plomb, 
un  peu  d’azotate  de  potasse  et  de  borate  de  soude.  Il  se  forme  des  sili- 
cates de  potasse  et  de  plomb. 

Plusieurs  des  substances  que  je  vous  indique  ne  vous 
sont  pas  encore  connues;  vous  savez  que  celles-ci  ap- 
partiennent par  leur  nom  au  dernier  groupe  , que  nous 
aborderons  demain  ; vous  en  savez  déjà  assez  pour  com- 
prendre la  réaction  qui  doit  s’opérer. 

La  préparation  du  verre  est  assez  difficile,  en  ce  qu’il 
exige  pour  se  fondre  une  grande  chaleur,  et  qu’il  re- 
froidit vite.  Du  reste,  sous  le  rapport  chimique,  il  n’y  a 
nulle  difficulté  : les  matières  bien  broyées  et  mêlées  sont 
mises  en  fusion  dans  de  grands  creusets  particuliers. 
Vous  savez  les  usages  ordinaires  du  verre,  mais  vous 
ignorez  sans  doute  qu’on  a essayé  déjà,  dès  le  siècle  der- 
nier, de  le  filer,  pour  en  faire  des  tissus  qui  ne  sont  pas 
cassants,  comme  on  pourrait  le  croire.  Il  est  moins  diffi- 
cile de  filer  le  verre  que  vous  ne  pensiez  peut-être  : je 
fais  chauffer  une  tige  de  verre  ou  une  petite  lame  de  ce 
silicate,  sur  une  lampe  à esprit-de-vin.  Maintenant  qu’il 
rougit,  toucliez-le  avec  la  pointe  de  ce  clou , et  tirez  en 
vous  éloignant...  Vous  voyez  que  le  verre  a adhéré  au 
clou,  et  qu’il  ne  se  brise  pas;  il  forme  un  fil  qui  s’allonge 
à mesure  que  vous  vous  éloignez.  Si  j’enroulais  ce  fil 
autour  d’un  dévidoir,  j’en  aurais  rapidement  une  quan- 
tité considérable.  On  en  fait  différents  objets  d’agrément 
très -brillants  : dans  le  siècle  dernier  on  en  faisait  des 
perruques. 

Il  existe  un  verre  soluble  dans  l’eau  bouillante  ; je  le 
forme  sous  vos  yeux  avec  du  sable  pur  et  de  la  soude. 
Une  dissolution  de  ce  verre  appliquée  sur  les  bois,  les 
toiles,  les  papiers,  les  rend  incombustibles,  parce  qu’en 
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cas  d'incendie  ces  objets  sont  à l’abri  du  contact  de  l’air. 
C’est  dans  ce  même  but  qu’on  imbibe  fortement  les 
mêmes  objets  d’une  dissolution  d’alun.  On  devrait  adop~ 
ter  généralement  cet  usage. 

Vous  avez  peut-être  remarqué  que  les  vitraux  de  nos 
appartements  se  dépolissent  parfois  ; ils  attirent  souvent 
plus  fortement  que  d’autres  l’humidité  de  l’air.  Les 
verres  qui  ont  ce  défaut  sont  trop  riches  en  oxydes  du 
dernier  groupe,  qui  ont  beaucoup  d’affinité  pour  l’eau. 
11  y a des  verres  à boire  «dans  lesquels  il  est  impossible 
de  verser  de  l’eau  bouillante  sans  ternir  leur  surface. 
Vous  devinez,  sans  qu’il  soit  besoin  d’entrer  dans  de 
longs  détails,  que  la  coloration  du  verre  vient  de  l’addi- 
tion de  quelques  oxydes  métalliques.  C’est  au  moyen  de 
ces  oxydes  étendus  avec  le  pinceau  sur  les  vitraux , et 
incorporés  au  verre  par  la  chaleur  du  four,  qu’on  a fait 
au  moyen  âge  les  admirables  vitraux  que  vous  voyez 
dans  nos  églises  (l). 

11  est  impossible  de  parler  du  verre  sans  dire  un  mot 
du  verre  dépoli  dont  on  fait  des  vitres  et  des  globes  de 
lampe.  Ce  sera  une  occasion  de  faire  connaissance  avec 
un  métallo'ide  qu’il  est  extrêmement  difficile  d’isoler,  le 
fluor  (2),  dont  les  composés  sont  assez  curieux.  Il  y a 


(1)  Je  ne  sais  pourquoi  le  bruit  court  généralement  dans  lemondeque  le  se- 
cret de  la  peinture  sur  verre  est  perdu.  Il  est  vrai  qu’il  a été  bien  abandonné 
depuis  deux  à trois  siècles,  niais  on  fait  encore  à Sèvres , près  Paris,  des  vi- 
traux gothiques.  Seulement  on  n’attache  plus  à ce  genre  de  travail  une  impor- 
tance assez  grande  pour  le  payer  ce  qu’il  vaut;  voilà  pourquoi  la  peinture  sur 
verre  est  généralement  abandonnée.  On  l’a  remplacée  par  économie  dans  quel- 
ques églises  par  des  vitraux  dont  la  pâte  a été  colorée  en  fabrique.  On  figure 
ainsi  sur  les  croisées  des  damiers  , des  guirlandes,  etc.,  diversement  disposés 
en  carrés,  losanges  , de  toutes  couleurs.  Voyez  V Archéologie  chrétienne,  qui 
fait  partie  de  cette  collection. 

(2)  L’existence  du  fluor’  longtemps  supposée  à cause  des  réactions  produites 
par  l’acide  dit  (luorique  et  les  /Imtes , n’a  été  constatée  que  depuis  quelques 
antiées  seulement  par  MâL  Pelouze  et  Beaudrimont. 
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longtemps  qu’on  connaît  sous  le  nom  de  spath-fluor  une 
substance  minérale  riche  en  couleur,  cristallisant  en 
gros  cubes.  Vous  connaîtrez  sa  composition  quand  je 
vous  aurai  dit  qu'elle  a porté  dans  ces  derniers  temps  le 
nom  de  fluatede  chaux , quoiqu’elle  ne  soit  réellement 
qu’un  fluor  de  calcium , c’est-à-dire  qu’elle  est  un  com- 
posé binaire  et  non  pas  un  sel.  On  remarque  d’abord  que 
le  spath -fluor,  chauffé  avec  l’acide  sulfurique,  laisse  dé- 
gager un  gaz  acide  hydrogéné  ( acide  fluorhydrique)  qui 
attaque  le  verre  et  les  métaux , ex.cepté  le  platine , le 
plomb  et  l’argent.  Voici  comment  il  agit  : 

. , r,  , , ( fluor.  . 

Acide  fluorhydrique.  { 

( hydrogéné. 

( oxygène.  . 

Acide  sihcique.  . .{  . 

( silicium. 

L’affinité  du  fluor  pour  le  silicium  explique  son  action 
sur  les  silicates  et  notamment  sur  les  verres,  qu’il  ronge 
et  détruit.  Je  fais  chauffer  doucement  le  fluorure  de  cal- 
cium réduit  en  poudre  avec  trois  fois  et  demie  son  poids 
d’acide  sulfurique  concentré  ; j’obtiendrai  d’une  part  du 
sulfate  de  chaux,  et  de  l’autre  de  l’acide  fluorhydrique. 
Voici  la  réaction  : 

FLUORURE  DE  CALCIUM.  EAU.  PRODUITS. 

Fluor.  . . Hydrogène.  = Acide  fluorhydrique  libre. 

Calcium..  Oxygène.  . = Chaux  . . . . ) Sulfate 

J’ajoute Acide  sulfurique.  ) de  chaux. 

On  peut  faire  agir  l’acide  à l’état  de  gaz  ou  à l’état 
liquide;  dans  le  premier  cas , il  dépolira  le  verre  ; dans 
le  second  cas,  il  le  rongera  en  lui  laissant  sa  transpa- 
rence. Cet  acide  est  dangereux  : une  goutte  sur  la  main 
détruit  la  peau,  ulcère  la  chair,  et  la  plaie  se  guérit  dif- 


eau, 


Fluorure 
de  silicium. 
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ficilement.  Sa  vapeur  produit  des  résultats  qui  ne  sont 
pas  moins  terribles  ; elle  fait  naître  des  inflammations 
aux  yeux  et  des  douleurs  insupportables  sous  les  ongles. 
Maintenant  que  vous  avez  vu  l’cflet,  quittons  le  labora- 
toire pour  éviter  rinfluence  de  l’acide,  » 
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Des  alcalis.  — Composés  du  calcium.  — Chaux.  — Sels  de  chaux  et  leur 
emploi.  — Ciment  romain.  — Eaux  séléniteuses.  — Composés  du  so- 
dium. — Soude.  — Aréomètres.  — Extraction  du  potassium  et  du 
sodium.  — Combustion  de  l’eau.  — Sels  de  soude  et  leur  emploi.  — 
Composés  du  potassium.  — Azotate  de  potasse  ou  salpêtre. — Poudre 
de  fusion.  — Poudre  à canon.  — Feu  d'artifice.  — Chlorate  de  potasse. 
Briquets  oxygénés.  — Allumettes  chimiques  à friction.  — Éclairs 
dans  Teaii. 

« 

« Ce  que  nous  avons  dit  des  métaux  du  cinquième 
groupe,  nous  devons  le  dire  à plus  forte  raison  des  mé- 
taux du  sixième  : leur  affinité  pour  l’oxygène  les  rend 
très  - difficiles  à isoler  ; ils  sont  à peu  près  sans  emploi , 
mais  les  oxydes  et  les  sels  des  trois  principaux  d’entre 
eux  sont  de  la  plus  grande  importance. 

Commençons  par  les  composés  du  calcium,  dont  vous 
trouverez  le  signalement  sur  le  tableau.  La  chaux  (oxyde 
de  calcium)  ne  se  trouve  pas  dans  la  nature  à l’état  libre; 
elle  forme  des  sels  dont  les  plus  importants  sont  sans 
contredit  le  carbonate  et  le  sulfate  Le  carbonate  forme 
dans  le  sein  de  la  terre  des  pierres  de  toute  nature  et 
des  bancs  de  toute  dimension  ; c’est  lui  qiii  compose  la 
presque  totalité  des  coques  dures  du  règne  animal  : les 
écailles  d’huître,  de  tortue,  de  limaçon,  les  coquilles 
des  œufs  d’oiseaux,  etc.  La  variété  la  plus  précieuse  de 
carbonate  de  chaux,  ce  sont  les  marbres  que  l’Italie,  la 
Belgique  et  la  France  fournissent  en  quantité.  Le  prin- 
cipal mérite  des  marbres  consiste  dans  le  beau  poli  qu  ’on 
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leur  donne  et  dans  les  nuances  plus  ou  moins  riches  de 
leurs  veines. 

Une  variété  de  carbonate  de  chaux  extraordinaire- 
ment exploitée  depuis  1815,  c’est  la  pierre  lithographi- 
que. La  lithographie,  inventée  au  commencement  de 
notre  siècle  par  Senefelder,  consiste  à dessiner  un  sujet 
avec  un  crayon  gras  sur  la  pierre  convenablement  pré- 
parée. On  passe  sur  la  pierre  un  rouleau  recouvert  d’une 
peau  imbibée  d’une  encre  grasse  qui  s’attache  aux  traces 
du  crayon  sans  s’attacher  à la  pierre.  On  pose  ensuite 
dessus  une  feuille  de  papier,  on  met  en  presse,  et  le  des- 
sin est  reproduit.  Le  même  travail  se  recommence  pour 
chaque  épreuve.  Le  bonté  de  la  pierre  lithographique 
consiste  dans  la  régularité  de  son  grain. 

La  pierre  à chaux  et  la  pierre  à bâtir  de  Paris  forment 
une  troisième  variété  de  carbonate  calcaire  qui  a une 
très -grande  importance.  Lorsque  cette  variété  est  en 
masses  trop  friables  ou  trop  peu  compactes,  sans  trace 
aucune  de  cristallisation , elle  forme  une  variété  nou- 
velle sous  le  nom  de  craie. 

Le  carbonate  de  chaux  en  dissolution  dans  l’eau  de 
certaines  sources,  à l’aide  d’un  excès  d’acide  carbonique 
donne  lieu  à des  pétrifications  curieuses  qu’on  admire 
dans  les  cabinets  des  amateurs  ; l’eau  chargée  de  car- 
bonate se  dépose  sur  les  objets  qu’elle  atteint,  et  ces 
objets  ainsi  recouverts  d’une  couche  incorruptible  et 
pierreuse  se  conservent  indéfiniment.  La  fontaine  de 
Saint- Allyre,  à Clermont-Ferrand,  est  surtout  très- 
curieuse  sous  ce  rapport.  L’eau  a formé  par  des  dépôts 
successifs  et  sans  l’intervention  des  hommes , auprès 
de  cette  fontaine,  une  muraille  énorme  et  un  pont  d'un 
admirable  aspect.  Le  même  effet  produit  dans  les  car- 
rières ces  cristallisations  qui  forment  sous  les  voûtes 
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des  pendentifs  et  des  colonnades  surprenantes.  On  ap- 
pelle ces  espèces  de  cristaux  stalactites  ou  stalagmites, 
suivant  qu’ils  restent  pendants  aux  voûtes  ou  qu'ils  se 
réunissent  en  masses  sur  le  sol  par  la  chute  des  gouttes 
d’eau  carbonatée.  Les  stalagmites  en  masses  demi-trans- 
lucides et  susceptibles  de  recevoir  un  beau  poli  se  nom- 
ment albâtre  calcaire. 

Toutes  ces  variétés  de  carbonate  peuvent  fournir  de 
la  chaux  ou  oxyde  de  calcium  par  la  calcination.  L’opé- 
ration est  fort  simple  : on  la  fait  ordinairement  avec  la 
variété  demi  - compacte  dite  pierre  à chaux;  dans  les 
laboratoires,  on  se  sert  de  marbre,  surtout  de  marbre 
blanc,  qui  est  le  plus  pur  carbonate.  On  calcine  les 
pierres  dans  des  fours  à chaux  : on  les  range  dans  le  four 
de  manière  à laisser  le  plus  d’intervalle  possible  entre 
elles  ; puis  le  feu  est  allumé  à la  partie  inférieure,  et  la 
fumée  s’élève  avec  l’acide  carbonique  du  carbonate  par 
l’ouverture  supérieure  du  four.  La  chaux  s’obtient  en- 
core aujourd’hui  par  un  autre  procédé  : on  donne  aux 
fours  la  forme  d’un  cône  tronqué  renversé,  et  on  jette 
par  la  partie  supérieure  du  four  de  la  pierre  à chaux  et 
de  la  houille , par  lits  formés  de  telle  manière  que  le 
charbon  fasse  1/5  de  la  totalité.  A mesure  que  la  pierre 
se  calcine,  on  tire  par  le  bas  des  morceaux  calcinés,  et  on 
remplit  sans  cesse  par  le  haut  ; mais  la  chaux  ainsi  for- 
mée contient  beaucoup  de  pierres  trop  ou  trop  peu  cal- 
cinées qu’on  nomme  biscuits.  La  chaux  absorbe  avide- 
ment l’eau  pour  former  un  h}  drate  qui  porte  le  nom  de 
chaux  éteinte  (1), 

Vous  savez  que  la  chaux  est  la  base  principale  des 
mortiers  et  des  ciments  formés  de  sable  et  d’argile  cuite: 

(1)  L’extinclion  de  la  chaux  produit  une  chaleur  de  -h  300°, 
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ces  corps,  qui  ne  sont,  coinnie  nous  lavons  vu  hier, 
que  de  l’acide  siliciqne  et  de  l’oxyde  d’aluminium,  sont 
tout  à l’ait  insensibles  à l’action  de  l’eau.  La  chaux,  au 
contraire,  a la  propriété  de  former  avec  l’eau  une  pâte 
liante,  à laquelle  la  silice  et  ralumine  calcinée  ( tuiles 
et  briques  broyées)  s’unissent  parfaitement  pour  lui 
donner  du  corps.  Le  meilleur  sable,  celui  qui  renferme 
le  moins  de  matières  étrangères  à la 'silice,  est  le  sable 
de  rivière  qui  se  dépose  dans  les  lieux  où  les  eaux  sont 
courantes.  Le  sable  de  route  formé  presque  uniquement 
des  débris  de  cailloux  lavés  suffisamment  par  la  pluie 
est  aussi  très- bon;  le  sable  de  carrière  ne  vient  ordi- 
nairement qu’ensuite. 

La  pierre  à chaux , plus  ou  moins  pure , donne  des 
produits  plus  ou  moins  avantageux.  La  chaux  grasse  est 
la  plus  pure.  Lorsqu’on  l’éteint,  elle  foisonne  beaucoup, 
c’est-à-dire  qu’elle  se  gonfle  considérablement;  et  si  Ton 
ajoute-une  petite  quantité  d’eau,  elle  forme  une  pâte 

f 

longue  et  très -liante.  La  chaux  maigre  ioisonne  peu,  sa 
pâte  est  très-courte , elle  est  moins  blanche' que  l’autre  ; 
la  magnésie,  qu’elle  contient  presque  toujours  en  abon- 
dance, et  le  carbonate  de  fer,  qui  s’y  mêle  souvent , lui 
donnent  ces  caractères.  Les  chaux  maigres  ne  valent 
rien  ; car  elles  ne  remplissent  pas  le  but  qu’on  se  pro- 
pose en  mêlant  la  chaux  à la  silice. 

Il  y a une  troisième  sorte  de  chaux,  la  chaux  hydrau- 
lique, qui  a des  propriétés  tout  à fait  particulières  dues 
à un  cinquième  d’argile  qui  se  trouve  mêlé  au  carbonate 
calcaire.  Cette  chaux  ne  forme  avec  l’eau  qu’une  pcàte 
assez  courte  ; mais  elle  a la  singulière  propriété  de  pou- 
voir se  prendre  en  une  masse  compacte  excessivement 
dure  lorsqu’elle  est  employée  dans  l’eau.  C’est  apparem- 
ment qu’il  se  forme,  dans  la  calcination  du  mélange 
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calcaire  et  argileux,  les  silicates  et  aluminates  de 
chaux,  qui,  au  contact  de  l’eau,  donnent  naissance  à 
des  hydrates  excessivement  durs.  C’est  à la  chaux  hy- 
draulique que  les  constructions  anciennes  doivent  leur 
extrême  solidité  ; c’est  à elle  que  nous  devons  de  voir 
encore  des  restes  de  constructions  romaines  dans  les- 
quelles la  pierre  est  beaucoup  plus  facile  à attaquer  que 
le  ciment. 

Ce  qu’on  appelle  aujourd’hui  ciment  romain  n’est 
donc  pas  autre  chose  qu’une  variété  de  chaux  hydrau- 
lique qui  devient  solide  aussi  vite  que  le  plâtre,  soit  à 
l’air,  soit  sous  l’eau  , et  qui  acquiert  une  solidité  sur- 
prenante. Dans  les  localités  éloignées  des  carrières  de 
calcaire  argileux , on  peut  faire  de  cette  chaux  en  mê- 
lant la  craie  avec  un  cinquième  de  son  poids  d’argile. 
11  s’est  élevé  ainsi  depuis  quelques  années  un  assez 
grand  nombre  de  fabriques  de  chaux  hydraulique  arti- 
ficielle. 

La  chaux  sert  pour  garantir  le  blé  des  insectes  par 
l’opération  du  chaulage;  pour  faire  le  chlorure  de 
chaux,  si  utile  au  blanchiment  des  tissus  et  à l’assai- 
nissement des  maisons;  pour  la  teinture  des  indiennes; 
enfin,  dans  nos  laboratoires,  l’eau  de  chaux  claire  et 
limpide  sert  à reconnaître  de  très-petites  quantités  d’a- 
cide carbonique. 

Voici  une  dissolution  d’azotate  de  chaux,  sel  assez  so- 
luble. Aucune  apparence  de  trouble,  comme  vous  voyez, 
ne  se  manifeste  dans  la  liqueur.  Si  je  verse  dans  cette 
dissolution  une  certaine  quantité  d’acide  sulfurique, 
j’obtiendrai  une  masse  compacte  et  solide  de  sulfate  de 
chaux  : c’est  du  plâtre.  Cette  expérience  a paru  si  cu- 
rieuse aux  alchimistes,  qu’ils  l’appelèrent  miracle  chi- 
mique. Le  sulfate  de  chaux  a la  propriété  d’absorber 
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une  très-grande  quantité  d’eau,  dont  on  le  prive  par  la 
cuisson , afin  de  le  rendre  propre  à en  absorber  de  nou- 
velle, en  formant  un  enduit  très-employé  dans  les  con- 
structions. La  cuisson  du  plâtre  est  une  opération  aussi 
simple  que  la  calcination  de  la  chaux  ; elle  s’est  faite 
jusqu'ici  dans  des  fours  grossiers , parce  qu’on  a cru 
qu’elle  demandait  comme  la  chaux  une  espèce  de  calci- 
nation; mais  c’est  à tort.  MM.  Gay-Lussac  et  Payen  ont 
prouvé  que  le  plâtre  abandonne  son  eau  même  à 80°, 
d’où  il  suit  qu’on  peiitcmfe  le  plâtre  à la  vapeur.  Le  sul- 
fate de  chaux  lij'draté,  qui  fournit  le  plâtre  ou  sulfate 
anhydre,  se  trouve  en  abondance  aux  environs  de  Paris  ; 
mais  il  est  loin  d’être  aussi  abondant  que  le  carbonate  ; 
il  est  assez  compacte  pour  qu’on  l’emploie  comme  pierre 
à bâtir.  Plus  rarement  il  se  trouve  cristallisé  ; ces  cris- 
taux portent  parmi  les  ouvriers  le  nom  de  miroir  d'âne, 
et  quelquefois  aussi  celui  de  pierre  à Jésus,  sans  qu’on 
puisse  savoir  l’étymologie  de  ces  noms.  Il  y a une  va- 
riété de  sulfate  de  chaux  dont  la  cristallisation  est  con- 
fuse, et  la  cassure  saccharoïde  ; elle  porte  le  nom  d’al- 
bâtre gypseux. 

Outre  ses  emplois  dans  la  construction  des  édifices,  le 
plâtre  fin  est  emplo}'épour  prendre  l’empreinte  des  mé- 
dailles, pour  couler  des  statues,  et  surtout  pour  faire  le 
stuc,  quand  on  le  gâche  avec  de  la  colle. 

Le  plâtre  sert  beaucoup  en  agriculture  ; il  stimule 
alors  la  végétation.  Ou  commença  par  se  moquer  du 
célèbre  Franklin,  qui  voulut  le  premier  mettre  le  plâtre 
en  faveur;  mais  celui-ci  écrivit  dans  un  champ  de  lu- 
zerne en  pente  sur  le  bord  d’une  grande  route  les  mots 
suivants  avec  du  plâtre  : ceci  a été  plâtré.  Les  traces 
du  plâtre  se  retrouvèrent  sur  la  luzerne , et  les  lettres 
plâtrées  parurent  longtemps,  parce  que  l’herbe,  plus 
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rigoureuse  et  plus  verte,  marquait  parfaitement  leurs 
contours.  Il  n’y  a rien  à dire  contre  une  preuve  de  cette 
nature. 

Quoique  le  pLàtre  soit  extrêmement  peu  soluble  dans 
l’eau , la  plupart  des  sources  en  contiennent  de  petites 
quantités.  Les  eaux  séléniteuses , comme  on  les  appelle, 
sont  défavorables  à la  digestion  ; elles  ne  sont  pas  pro- 
pres au  savonnage,  à la  cuisson  des  légumes,  à la  tein- 
ture , à cause  de  l’action  du  sulfate  de  chaux  très-divisé 
sur  les  différentes  matières  qu’on  traite  par  l’eau.  La 
plupart  du  temps  le  sulfate  agit  en  s’incorporant  à ces 
matières  , et  leur  donnant  une  certaine  dureté  ou  rigi- 
dité. 

Le  carbonate  de  soude  détruit  très-bien  la  crudité  de 
l’eau  ; voici  la  réaction  qui  s’opère  : ; 

Carbonate  j soude \ Sulfate  de  soude 

de  soude.  ( acide  carbonique.  ) craie  insoluble  / en  dissolution. 

Sulfate  (chaux.  . . .)  et  sans  action,  j — Sans  action 

de  chaux.  ( acide  sulfurique / mauvaise. 

Il  ne  faut  pas  quatre  onces  (320  grammes)  de  soude 
pour  purifier  tOO  litres.d’eau.  On  emploie  aussi  ralun 
pour  corriger  les  défauts  de  l’eau  ; mais  l’alun  ne  rem- 
plit pas  le  même  but  que  la  soude.  Il  sert  à éclaircir  les 
eaux  troubles  en  entraînant  mécaniquement  les  ma- 
tières qui  s’y  trouvent  en  suspension . Les  blanchisseuses 
emploient  souvent  ce  procédé  , qui  est  excellent  pour 
elles.  Il  n’est  pas  aussi  bon,  d'après  M.  Boutigny,  pour 
les  eaux  qu’on  doit  boire.  Il  reste  dans  ces  eaux  des 
traces  d’alun  non  précipité  qui  pourrait  à la  longue  al- 
térer la  santé.  Du  reste,  il  ne  faut  pas  plus  de  50  grammes 
pour  clarifier  rapidement  un  hectolitre  de  l'eau  la  plus 
bourbeuse. 
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COMPOSÉS  DU  SODIUM. 

La  soude  et  la  potasse  (oxyde  de  potassium)  parais- 
sent être  sœurs.  A l’état  d’oxyde  ou  de  carbonate , elles 
se  coiiduiseiit  de  même,  leurs  sels  seuls  ont  des  pro- 
priétés bien  tranchées.  Lorsqu’on  brûle  des  végétaux  à 
l’air,  ils  laissent  tous  un  résidu  ou,  comme  on  dit,  des 
cendres,  dont  la  partie  soluble  prend  le  nom  de  lessive, 
et  la  partie  insoluble  celui  de  cliarrée.  Les  végétaux  ma- 
rins fournissent  une  lessive  de  soude;  les  autres  donnent 
de  la  potasse.  La  soude  et  la  potasse  sont  très  - solubles 
dans  l’eau;  elles  verdissent  le  sirop  de  violettes;  elles  se 
combinent  très-bien  avec  les  acides,  et  particulièrement 
avec  l’acide  carbonique  de  l’air.  On  peut  les  distin- 
guer par  un  caractère  bien  tranché  : les  soudes  cris- 
tallisent très -bien , et  leurs  cristaux  sont  très  - efflores- 
cents  ; les  potasses,  au  contraire,  ne  peuvent  cristalliser; 
elles  attirent  d’une  manière  très-sensible  l’humidité  dé 
l’air,  dans  laquelle  elles  se  liquélient. 

La  soude  nous  venait  autrefois  presque  exclusive- 
ment d’Espagne  ; actuellement  on  fabrique  en  France 
la  soude  artificielle  avec  du  sel  marin  (chlorure  de  so- 
dium), que  nous  allons  étudier  tout  à l’heure.  Le  chlo- 
rure de  sodium  se  change  en  sulfate  de  soude  avec 
l’acide  sulfurique,  à l’aide  de  la  chaleur;  le  sulfate  est 
ensuite  calciné  avec  du  charbon  et  de  la  craie  ; il  en 
résulte  du  carbonate  de  soude , qu’on  raffine  par  des 
solutions  et  des  cristallisations  réitérées.  La  soude  est 
la  base  du  savon  dur,  comme  la  potasse  est  la  base  du 
savon  mou.  L’une  et  l’autre  servent,  comme  nous  l’a- 
vons déjà  vu,  à la  fabrication  du  verre,  à la  dissolution 
de  certaines  matières  colorantes  qui  ne  se  dissolvent 


260 


ENTRETIENS 


pas  dans  l’eau  ; elles  servent  surtout  à blanchir  et  à 
netto}'er  les  tissus,  non  - seulement  par  cette  propriété 
qu’elles  ont  de  dissoudre  les  matières  colorantes,  mais 
par  la  propriété  non  moins  précieuse  de  se  combiner 
avec  les  corps  gras,  avec  lesquels  elles  forment  des  sels 
solubles. 

Dans  les  circonstances  ordinaires  les  lessives  ordi- 
naires sufiSsent  ; mais  lorqu’on  a besoin  de  tirer  des 
alcalis  tout  ce  qu’ils  peuvent  produire,  on  est  obligé  de 
les  caustifier,  c’est-à-dire  de  les  faire  bouillir  avec  de 
la  chaux,  qui  enlève  à la  soude  ou  à la  potasse  l’acide 
carbonique  qu’elles  retiennent , pour  les  laisser  à l’état 
d’oxyde  pur. 

On  se  figure  ordinairement  que  la  chaux  ajoutée  aux 
lessives  brûle  les  tissus  ; il  n’en  est  rien,  le  carbonate  de 
chaux  est  fort  innocent;  et  comme  les  alcalis  ne  sont 
utiles  que  lorsqu’ils  peuvent  former  des  sels  solubles 
avec  les  matières  grasses,  c’est-à-dire  à l’état  d’oxyde , 
on  fait  une  chose  bonne  et  utile  en  enlevant  aux  alcalis 
l’acide  carbonique  à l’aide  de  la  chaux.  Si  les  tissus  sont 
détériorés,  c’est  que  la  lessive  est  trop  forte  ; il  est  facile 
d’y  remédier  en  y ajoutant  de  l’eau. 

On  a l’habitude  de  juger  la  force  d’une  lessive  en 
mouillant  deux  doigts  ; si  elle  paraît  onctueuse  au  tou- 
cher, on  dit  qu’elle  est  grasse.  Rien  n’est  si  faux  que 
cette  manière  de  parler  : la  lessive  ne  paraît  grasse  que 
parce  qu’en  détruisant  la  peau , qu’elle  corrode , elle 
forme  avec  elle,  comme  avec  tous  les  corps  gras,  un 
savon  soluble.  On  devrait  toujours  éprouver  les  les- 
sives à l’aréomètre  (1),  et  avec  d’autant  plus  de  soin 
que  l’énergie  des  alcalis  est  extrême.  Je  fais  bouillir 


(1)  Voy.  les  notions  t1e  manipulation. 
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une  dissolution  concentrée  de  potasse  ou  de  soude,  et 
j’y  plonge  un  morceau  de  bœuf  : en  un  instant  il  a 
disparu. 

C’est  de  la  potasse  et  de  la  soude  pures  qu’on  extrait 
le  potassium  et  le  sodium , en  les  calcinant  avec  du  char- 
bon. La  consistance  de  ces  métaux  est  celle  de  la  cire; 
ils  ont  un  éclat  passablement  métallique;  on  les  recueille 
dans  des  vases  pleins  d’huile  de  naphte,  qui  n’est  qu’un 
carbure  d’hydrogène  sans  oxygène. 

Pour  vous  donner  une  idée  de  l’énergie  avec  laquelle 
agissent  ces  métaux , je  prends  gros  comme  un  pois  de 
potassium  que  j’essuie  dans  un  petit  morceau  de  papier 
brouillard  pour  le  débarra^sser  de  l’huile  de  naphte  dans 
lequel  il  trempait.  Puis  je  le- jette  dans  une  cuvette 
d'eau.  Voyez  comme  il  prend  feu. 

— Voilà  ce  qui  s’appelle  mettre  le  feu  à l’eau  ! 

— Cette  fois,  c’est  vrai.  C’est  l’eau  même  qui  se  dé- 
compose , tant  le  potassium  a d’affinité  pour  l’oxygène. 

Pour  ne  plus  revenir  aux  carbonates  de  soude  et  de 
potasse,  notez  en  passant  qu’il  en  existe  deux  tout  à fait 
différents  de  ceux  qui  forment  la  soude  et  la  potasse  du 
commerce.  On  les  appelle  bicarbonate,  comme  qui  dirait 
deux  fois  carbonaté,et  scsquicarhonale , ou  carbonaté 
une  fois  et  demie.  Celui-ci,  qu’on  faisait  venir  autrefois 
d’Égypte  sous  le  nom  de  natron,  pour  en  tirer  la  soude 
et  faire  des  savons , n’est  plus  assez  employé  pour  mé- 
riter une  mention  particulière.  Le  bicarbonate  de  soude 
qui  se  trouve  dans  plusieurs  eaux  minérales,  et  parti- 
culièrement dans  les  eaux  du  Mont-d’Or  et  de  Vichy,  a 
des  propriétés  médicales  remarquables;  M.  d’Arcet  a 
recommandé  ce  sel  comme  un  excellent  digestif.  C’est 
avec  le  bicarbonate  de  soude  qu’on  obtient  l’acide  carbo 
nique  pour  les  eaux  gazeuses  avec  lesquelles  on  rem- 
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place  l’eau  de  Seltz  ; on  lïsole  avec  l’acide  tartriqiio, 
comme  nous  l’avons  Ÿu. 

Abordons  maintenant  le  composé  le  plus  important 
du  sodium.  C’est  son  chlorure,  qui  porte  le  nom  de  sel 
marin.  Vous  connaissez  l’emploi  du  sel  marin  pour  la  • 
cuisine,  et  vous  avez  peut  - être  admiré  déjà  comment  ; 
deux  composés  aussi  délétères  que  le  chlore  et  le  sodium  i 

pouvaient,  par  une  union  simple  et  naturelle,  se  cban-  } 

1 

ger  en  un  composé  si  innocent  et  si  utile.  ; 

Le  chlorure  de  sodium  est  très-répandu,  soit  dans  les  i 

eaux  de  la  mer,  soit  dans  l’intérieur  de  la  terre.  Il  y a i 

des  mines  de  sel  marin  ( sel  gemme  ) dans  presque  tous  I 

les  pays.  Les  sources  salées  sont  aussi  abondamment  ré-  j 
pandues;  elles  proviennent  des  nappes  d’eau  qui  ont  j 
traversé  des  couches  de  terre  salées,  etc.,  à une  grande  j 
distance  souvent  du  lieu  où  elles  déhouehent.  Près  de 
Cracovie,  au  pied  des  monts  Krapacks , il  y a des  mines  ^ 
immenses  de  sel  gemme  qui  ont  plus  de  huit  cents  kilo- 
mètres , dit  - on , de  longueur,  sur  une  largeur  de  cent 
soixante  quelquefois.  Ces  souterrains  prodigieux  for- 
ment un  pays  à part , qui  a ses  villes , ses  villages , ses 
hahitants , lesquels  naissent  et  meurent  dans  l’intérieur 
de  la  terre,  sans  avoir  jamais  vu  la  lumière  du  ciel.  Des 
galeries  souvent  plus  hautes  que  nos  églises  s’allongent 
à perte  de  vue  sous  dé  magnifiques  voûtes  de  cristal 
qui  réfléchissent  constamment  l’éclat  d’un  nombre  in- 
fini de  lampes. 

Rien  n’est  plus  facile  que  l’extraction  du  sel  dans  ces 
mines,  quoiqu’elles  soient  souvent  à 300  mètres  au- 
dessous  du  niveau  du  sol , et  quelquefois  beaucoup  au- 
dessous  du  niveau  des  mers.  Lorsqu’il  n’est  pas  com- 
mode d’enlever  directement  les  blocs  qu’on  a extraits  ’ 
avec  le  pic,  on  amène  un  courant  d’eau  dans  l’intérieur, 
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et  lorsque  cette  eau  s’est  saturée  de  sel , on  Fépuise 
avec  des  pompes.  On  recueille  ensuite  le  sel  comme  au- 
près des  sources  salées,  par  l’évaporation.  Lorsque  les 
eaux  des  sources  salées  sont  pauvres  en  sel , on  les  pro- 
jette sur  des  fagots  d’épine  rangés  sous  des  hangars 
nommés  bâtiments  de  graduation.  Un  renouvellement 
rapide  de  l’air  environnant  fait  évaporer  une  partie  de 
l’eau , qui  s’égoutte  lentement  le  long  des  branches  ; la 
concentration  du  sel  devient  ensuite  beaucoup  plus  fa- 
cile. Le  sel  s’extrait  d’une  manière  plus  simple  encore 
des  eaux  de  la  mer:  on  établit  sur  le  sable,  dans  les 
lieux  propices,  de  vastes  étangs  que  la  marée  montante 
vient  remplir  ; on  laisse  ces  eaux  s’évaporer  au  soleil , 
et  l’on  réunit  en  tas  la  croûte  qui  reste  sur  le  sable , et 
dont  les  trois  quarts  ne  sont  que  du  sel.  Au  moyen 
d’une  ou  plusieurs  évaporations  successives,  on  amène 
le  sel  au  degré  de  blancheur  qu’on  désire.  Souvent  on 
le  livre  au  commerce  sans  préparation , après  l’avoir 
laissé  séjourner  plusieurs  mois  en  monceaux  sur  la 
plage,  à l’abri  de  couvertures  de  paille,  pour  qu’il  se 
dépouille  de  la  plupart  des  sels  déliquescents  qu’il 
contient. 

Le  sel  marin  est  employé  dans  certaines  circonstances 
pour  les  poteries.  Sous  l’influence  de  la  chaleur  humide, 
il  se  décompose  en  acide  chlorhydrique  qui  se  dégage , 
et  en  soude  qui  forme  avec  la  terre  des  silicates  et  des 
alurninates  de  soude,  sels  vitreux,  comme  nous  l’avons 
vu.  La  réaction  se  comprend  facilement. 

Chlorure  de  sodium  ( sodium \ 


ou  sel  marin.  (( 


Silicate 
et  aluminate 
de  soude. 


tau.  ^ 

( oxygène / 

Acide  silicique,  et  alumine  jouant  le  rôle  d’acide.  . . . 
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Deux  mots  maintenant  du  borax  ou  borate  de  soude 
Ce  sel  nous  vient  de  l’Inde  à l’état  brut;  on  le  rafline 
dans  nos  fabriques , pour  lui  donner  une  grande  blan- 
cheur et  uné  demi-transparence. La  principale  propriété 
du  borax  est  de  se  fondre  à la  chaleur  rouge  en  un  li- 
quide transparent  qui  reste  également  transparent 
quand  il  est  refroidi.  Ce  liquide  dissout  les  oxydes  mé- 
talliqués , et  se  laisse  colorer  par  eux  de  diverses  façons, 
suivant  la  nature  de  ces  oxvdes;  il  en  facilite  donc  sin- 
gulièrement  l’étude.  Voici  du  borax  : j’en  mets  une  par- 
celle  dans  une  toute  petite  capsule  que  je  tiens  sur  une 
flamme  intense,  celle  du  chalumeau,  par^ exemple.  Il 
faut  bien  peu  de  temps , comme  vous  voyez , pour  le 
fondre.  J’y  projette  de  cette  poudre  qui  est  un  oxyde 
métallique.  Vous  voyez  que  le  mélange  prend  la  couleur 
jaune  en  se  figeant.  J’ai  employé  un  oxyde  de  fer; 
l’oxyde  de  manganèse  m’eût  donné  une  couleur  lilas. 
Les  ouvriers  qui  soudent  les  métaux  emploient  tous  les 
jours  le  borax;  il  facilite,  en  effet,  l’adhésion  des  mé- 
taux et  de  la  soudure,  en  faisant  disparaître  l’oxyde  qui 
recouvre  le  métal.  On  commence  à remplacer  le  borax 
des  Indes  par  un  borate  de  soude  artificiel  que  l’on  crée 
de  toutes  pièces  avec  la  soude  et  l'acide  borique  qui  se 
trouve  dans  la  vase  de  plusieurs  lacs  de  Toscane  en  mé- 
lange avec  des  substances  étrangères.  La  théorie  de  sa 
purification  et  de  la  fabrication  du  borate  de  soude 
n’offre  aucune  particularité  que  vous  ne  connaissiez 
déjà.  Le  bore  n’est  pas  employé;  il  est  très  - diflBcile  à 
isoler  de  son  acide. 

Je  devrais  vous  dire  quelque  chose  du  sel  de  Glau- 
ber  et  du  sel  d’Epsom  employés  en  médecine  comme 
purgatifs.  Mais  un  mot  suffira  pour  vous  les  faire 
connaître;  ces  deux  sels  ne  sont  que  du  sulfate  de 
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soude  dont  la  cristallisation  a été  plus  ou  moins  troU' 
blée. 

COMPOSES  DU  POTASSIUM. 

' Je  ne  reviens  pas  sur  les  propriétés  des  potasses  car- 
bonatées  ou  caustiques,  l’étude  de  la  soude  vous  a mis 
à même  de  les  connaître.  J’ajouterai  seulement  que 
vous  trouverez  presque  toujours  dans  les  pharmacies  la 
potasse  caustique  sous  le  nom  de  pierre  à cautère,  parce 
qu’en  effet  son  énergie  la  fait  employer  par  les  méde- 
cins pour  ronger  la  chair  et  ouvrir  les  cautères.  La  soude 
pourrait  servir  au  même  usage  ; mais  elle  aurait  moins 
d’énergie. 

IVous  sommes  arrivés  à l’étude  de  l’un  des  plus  im- 
portants produits  de  l’industrie  : la  fabrication  de  la 
poudre  à canon,  pour  laquelle  on  emploie,  avec  le 
soufre  et  le  charbon,  un  sel  très -curieux  : Y azotate  de 
potasse. 

Ce  sel , plus  connu  sous  le  nom  de  nitrate  de  potasse , 
et  qu’on  appelle  plus  vulgairement  encore  nitre,  sel  de 
nitre,  salpêtre,  est  très-abondant  à la  surface  de  la  terre. 
Vous  entendez  tous  les  jours  parler  de  murailles  qui 
sont  humides  parce  qu’elles  sont  salpêtrées.  Le  salpêtre 
est  un  de  nos  grands  ennemis  domestiques  ; il  ne  manque 
pas  de  se  former  dans  les  lieux  exposés  aux  émanations 
des  produits  animaux,  lorsque  ces  mêmes  lieux  offrent 
de  la  potasse  et  de  l’humidité.  Quoi  qu’on  fasse,  on 
peut  difficilement  empêcher  ce  sel  de  s’attacher  aux 
murs  et  d’attirer  l’hUmidité , dont  il  est  extrêmement 
avide.  Tl  y a des  pays  où  le  salpêtre  se  forme  à la  sur- 
face des  terres.  En  France,  on  l’extrait  des  plâtras  de 
démolition,  ou  l’on  crée  des  nitrières  artificielles  en  fa- 
vorisant la  formation  du  sel  au  moyen  de  matières  ani- 
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males  en  putréfaction , que  Ton  met  en  présence  (Jcs 
substances  alcalines. 

Lorsque  les  substances  dont  on  extrait  le  salpêtre 
sont  pauvres  en  sel  de  potasse  et  riches  en  azotate  de 
chaux , il  est  assez  difficile  de  tirer  parti  des  matériaux; 
il  faut  convertir  l’azotate  de  chaux  en  azotate  de  potasse 
au  moyen  de  la  potasse  du  commerce,  et  purifier  à plu- 
sieurs reprises.  Lorsque  le  salpêtre  est  purifié,  le  com- 
merce le  fournit  en  masses  saccharoides , c’est-à-dire 
cristallisées  confusément  comme  le  sucre , quoiqu’on 
puisse  l’obtenir,  en  laissant  la  cristallisation  s’opérer 
elle -même,  en  petites  aiguilles  transparentes.  L’a- 
zotate de  potasse  se  décompose  facilement  en  abandon- 
nant une  partie  de  l’oxygène  de  son  acide , lorsqu’il 
se  trouve  chauffé  ou  mêlé  à des  corps  avides  d’oxygène  : 
vous  voyez  toujours  les  mêmes  causes  reproduire  les 
mêmes  effets. 

L’azotate  de  potasse  active  beaucoup  la  combustion  du 
charbon,  parce  qu’il  cède  une  partie  d’oxygène  au  char- 
bon, qui  s’y  combine  vivement.  Je  pulvérise  de  l’azotate 
de  potasse,  j’y  ajoute  un  tiers  de  sciure  de  bois  et  un 
tiers  de  soufre  en  poudre;  j’ai  formé  avec  ce  mélange 
une  poudre  de  fusion  avec  laquelle  on  peut  fondre  les 
pièces  de  métal  les  plus  grosses.  Pour  vous  donner  une 
idée  de  l’activité  de  cette  poudre,  j’en  emplis  une  co- 
quille de  noix,  dans  laquelle  je  mets  une  ancienne  pièce 
de  six  liards  ou  une  pièce  de  50  centimes.  Allumez  la 
poudre  ; il  n’y  a aucun  danger;  elle  brûlera  rapidement, 
et  la  pièce  de  cuivre  ou  d’argent  sera  fondue  bien  avant 
que  la  coquille  soit  brûlée.  La  chaleur  s’élève,  elle  pé- 
nètre facilement  le  métal,  qui  est  excellent  conducteur; 
mais  la  coquille  est  en  bois;  elle  n’est  pas  encore  en  feu 
que  l’opération  est  terminée, 
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L’azotate  de  potasse  ou  salpêtre  entre  pour  les  trois 
quarts  dans  la  composition  de  la  poudre  à canon;  le 
dernier  quart  est  fourni,  moitié  par  le  charbon,  moitié 
par  le  soufre.  La  préparation  de  la  poudre  n’est  pas 
difficile,  car  c’est  un  simple  mélange  à opérer;  on  a 
l’attention  de  la  mettre  en  grains  et  non  en  poussière , 
pour  qu’elle  brûle  plus  vite,  car  la  poussière  ou  pul- 
vérin  brûlerait  plus  lentement  et  souvent  imparfaite- 
ment.  Les  proportions  du  mélange  peuvent  varier,  mais 
dans  une  limite  assez  rapprochée , comme  vous  le 
comprendrez  aisément  quand  vous  saurez  la  réaction 
qui  s’opère.  Ou  sait  par  expérience  que  l’azotate  et  le 
charbon  sans  soufre  peuvent  lancer  une  balle  ; tandis 
que  l’azotate  et  le  soufre  sans  charbon  n’ont  pas  d’action 
sensible  sur  la  balle.  Ceci  va  s’expliquer  encore.  Voici 
la  réaction  : 


azote  

Azotate  H. oxygène 

de  < potassium 

potasse.  I potasse ] I sulfure 

f sulfate  I J 

2.  oxygéné.  ) acide  > / de 

. ■ dépotasse,  l ^ . 

fe  partie  . ) sulfurique.  / \ potassium. 

Soufre.  I 2e  partie ' 

3®  partie.  . . ) 

, [ sulfure  de  carbone.  — Gaz. 

(1''®  partie.  . .) 

Charbon  | 

( 2®  partie 


Gaz. 


Acide 

carbonique. 

Gaz. 


Ainsi  voilà  trois  gaz  principaux  qui  forment  le  pro- 
duit de  la  réaction,  et  qui  demandent  une  place  consi- 
dérable pour  s’étendre.  Comme  l’affinité  des  matières 
premières  et  leur  mélange  intime  rendent  leur  déve- 
loppement instantané,  il  faut  qu’ils  chassent  violemment 
devant  eux  le  corps  qui  prête  le  plus,  c’est-à-dire  la 
balle  ou  le  boulet.  Quelques  autres  corps  prennent  nais- 
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sance  en  petite  quantité  : il  y a,  par  exemple,  un  peu  de 
carbonate  d’ammoniaque.  L’acide  carbonique  forme  un 
carbonate  avec  un  peu  d’ammoniaque (azoture  d’hydro- 
gène ) qui  résulte  du  dégagement  d’une  petite  quantité 
d’hydrogène  gazeux  retenu  entre  les  pores  du  charbon. 
Je  ne  vous  parle  pas  de  quelques  autres  produits  sem- 
blables, pour  ne  pas  rendre  la  réaction  principale  obs- 
cure dans  votre  esprit.  . 

Vous  comprenez  maintenant  qu’il  faut,  pour  obtenir 
tout  l’effet  possible  de  la  poudre,  mêler  les  matières  en 
telle  quantité,  qu’elles  se  saturent  tout  juste,  et  forment 
sans  résidu  les  gaz  énumérés  plus  haut.  Le  capitaine 
Brianchon  a trouvé  par  des  calculs  précis , corroborés 
d’expériences  concluantes,  qu’un  litre  de  poudre,  qui 
pèse  900  grammes,  produit  400  litres  de  gaz,  dont  la 
chaleur  exagère  tellement  la  faculté  expansive,  qu’ils 
tiennent  la  place  de  4,000.  D’où  il  suit  que  les  gaz  dé- 
veloppés par  une  charge  de  poudre  tendent  à remplir 
4,000  fois  plus  de  place  que  la  charge  primitive  n’en 
contient.  Ce  que  je  viens  de  vous  dire  suffit  pour  vous 
expliquer  la  réaction  produite  par  tous  les  mélanges  dé- 
tonants ; il  y a toujours  lieu  à un  dégagement  de  gaz 
chauds  qui  frappent  violemment  l’air  et  produisent  l’ex- 
plosion. Malgré  la  rapidité  des  explosions  produites  par 
la  poudre,  on  a su  maîtriser  jusqu’à  un  certain  point  sa 
force  et  la  combiner  de  mille  manières,  pour  produire 
les  effets  les  plus  variés , suivant  qu’elle  est  en  grains 
plus  ou  moins  gros,  et  qu’elle  est  renfermée  dans  tel  ou 
tel  récipient.  Il  serait  trop  long  d’entrer  dans  des  dé- 
tails de  fabrication  qui  sont  du  ressort  de  l’artificier,  et 
qui  d'ailleurs  n’ont  presque  rien  de  chimique  ; cepen- 
dant je  dois  vous  indiquer  la  cause  toute  chimique  de  la 
variété  de  couleurs  brillantes  employées  pour  les  fu- 
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sces,  les  chandelles  romaines,  les  gerbes,  les  bouquets 
de  toute  nature. 

Le  brillant  des  feux  est  dû  à des  parcelles  de  métal 
contenues  dans  la  poudre , et  qui  ne  peuvent  s’enflam- 
mer qu’avec  le  secours  de  l’oxygène  de  l’air.  Aussi  il  est 
facile  de  combiner  la  force  du  mélange  de  manière  a ob- 
tenir que  le  métal  ne  s’enflamme  que  lorsqu’il  est  arrivé 
au 'point  le  plus  élevé  de  sa  course.  Les  feux  communs, 
du  milieu  desquels  partent  les  feux  brillants , sont  uni- 
quement composés  de  pulvérin  ( poudre  en  poussière), 
et  de  charbon  pilé , dans  la  propoi:tion  d’un  cinquième 
ou  même  d’un  quart  en  poids.  Les  feux  brillants  clairs 
sont  faits  avec  du  pulvérin  et  de  la  limaille  d’acier, 
celle-ci  aussi  dans  la  proportion  d’un  quart  ou  d’un  cin- 
quième. Les  flammes  du  Bengale  sont  composées  d’azo- 
tate de  potasse  auquel  on  mêle  un  bon  quart  de  soufre 
et  moitié  moins  d’antimoine.  Lorsqu’on  veut  obtenir 
une  pluie  de  feu,  on  mêle  ensemble  du  pulvérin,' moitié 
moins  d’azotate  de  potasse,  moitié  moins  encore  de 
soufre,  et  enfin  moitié  moins  de  charbon  de  chêne,  avec 
autant  de  charbon  de  terre  grossièrement  pulvérisés. 
( On  peut  forcer  un  peu  la  proportion  de  charbon  sans 
inconvénient.)  Pour  la  plupart  des  feux  blancs,  on  se 
contente  d’ajouter  du  salpêtre  et  du  soufre  en  propor- 
tions variables,  quelquefois  aussi  du  charbon.  On  ob- 
tient de  très-beaux  feux  chinois  et  des  gerbes  magnifi- 
ques en  employant  de  la  fonte  de  fer  en  grenaille. 
Avec  le  zinc,  on  a des  feux  bleus  d’une  belle  nuance, 
des  feux  verts  avec  le  vert  - de  - gris  et  d’autres  sels  de 
cuivre,  des  feux  rouges  avec  les  sels  de  strontiane 
(oxyde  de  strontium,  dernier  groupe).  Dans  les  feux 
d’artifice  on  communique  le  feu  d’une  pièce  à l’autre 
en  trempant  une  mèche  de  coton  dans  une  bouillie 
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plus  ou  moins  épaisse  de  pulvériii  broyé  dans  l’alcool 
un  peu  gommé. 

Mais  il  ne  faut  pas  que  les  feux  d’artifice  nous  fas- 
sent oublier  un  dernier  sel  de  potasse  dont  je  dois , 
avant  de  terminer,  vous  dire  quelques  mots.  C’est  le 
clilorate.  Vous  devinez  qu’un  sel  qui  a pour  base  un 
principe  aussi  peu  stable  que  l’acide  chlorique,  et  dont 
les  éléments  sont  gazeux,  doit  se  décomposer  facilement 
et  avec  explosion,  pour  peu  qu’il  y soit  sollicité.  Vous 
devinez,  par  conséquent , que,  si  on  le  mêle  avec  un 
corps  combustible , il  y aura  une  détonation  violente , 
surtout  si  les  nouveaux  composés  sont  gazeux.  En  elfet, 
c’est  avec  le  chlorate  de  potasse  qu’on  compose  la  plu- 
part des  poudres  fulminantes  par  le  choc.  La  poudre 
faite  avec  un  mélange  de  chlorate,  de  soufre  et  de 
charbon  est  tellement  violente,  qu’on  a dû  renoncer  à 
en  faire  de  la  poudre  à canon.  C’est  d’abord  avec  le 
chlorate  de  potasse  qu’on  a fait  les  amorces  de  fusil  à 
piston  ; mais  les  cheminées  s’oxydaient  trop  vite  et  ob- 
struaient  la  lumière  ; il  est  remplacé  aujourd’hui  par  le 
mercure  fulminant.  Mêlez  du  chlorate  de  potasse  avec 
un  corps  combustible  (1);  si  vous  versez  ensuite  dessus 
de  l’acide  sulfurique,  celui-ci  s’emparera  vivement  de  la 
potasse  et  laissera  libre  l’acide  chlorique , qui  se  dé- 
composera vivement.  Voici  la  réaction  : 


Chlorate  | acide  chlorique. 
dépotasse.  ( potasse. 

Acide  sulfurique.  . 
Charbon 


oxyde  de  chlore,  gaz  lourd,  jaune,  fétide, 
oxygène.  . . . 


sulfate  de  potasse 


Acide  carbonique. 


La  violence  avec  laquelle  l’oxygène  est  rejeté  sur  le 

(1)  On  ne  doit  faire  ces  mélanges  qu’avec  la  plus  grande  précaution  et  sans 
percussion. 
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charbon  fait  que  le  combustible  s’ eiiflamnie.  Cette  réac- 
tion curieuse  a été  mise  à profit  depuis  quinze  à vingt 
ans.  On  fait  des  briquets  avec  le  chlorate  de  potasse, 
auquel  on  ajoute  un  tiers  de  son  poids  de  soufre  , et  un 
peu  moins  de  lycopode.  On  mêle  bien  ces  matières, 
mais  sans  aucun  frottement,  car  le  plus  petit  frottement 
détermine  une  explosion.  On  en  fait  ensuite  une  pâte 
molle  avec  de  l’eau  gommée;  des  allumettes  soufrées  d’a- 
vance sont  plongées  dans  cette  pâte;  elles  en  retiennent 
suffisamment.  Quand  on.veut  les  allumer,  ouïes  plonge 
vivement  dans  une  petite  bouteille  d’où  on  les  retire 
enflammées.  Vous  devinez  déjà  que  ce  résultat  est  dû  à 
l’acide  sulfurique  (1).  Mais  aujourd’hui  on  a supprimé 
l’acide;  on  donne  plus  de  fermeté  à la  pâte  au  moyen 
de  légères  modifications , et  on  l’enflamme  en  frottant 
l’allumette  sur  un  corps  dur  et  non  poli.  La  chaleur  dé- 
veloppée par  le  frottement  suffit  pour  déterminer  la 
réaction  de  l’oxygène  sur  la  matière  combustible.  Ces 
allumettes  s’appellent  vulgairement  allumettes  chi- 
miques. Le  chlorate  de  potasse,  base  de  ces  réactions , 
se  produit  en  faisant  passer  un  courant  de  chlore  dans 
une  dissolution  de  potasse.  Il  se  forme  du  chlorure  de 
potassium  soluble  et  du  chlorate  de  potasse  peu  soluble 
qui  se  dépose. 

Nous  terminerons  l’étude  de  la  chimie  inorganique 
par  une  des  expériences  les  plus  curieuses  qui  puissent 
se  voir.  Je  verse  dans  un  verre  à pied  un  peu  d’eau,  et 
plus  de  chlorate  de  potasse  que  cette  eau  n’en  peu  dis- 
soudre; j’y  ajoute  des  fragments  de  phosphore.  Je  fais 

(1)  Pour  que  l’allumetle  ne  baigne  pas  dans  l’acide , on  a soin  de  remplir  la 
petite  bouteille  de  filaments  d’amiante.  Lorsque  les  allumettes  ne  veulent  plus 
prendre,  il  faut  retirer  l’amiante,  la  faire  chaulTer  fortement  sur  une  pelle 
rouge,  et  la  remettre  dans  la  bouteille  ; on  versera  deux  ou  trois  gouttes  d’acide. 
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descendre  ensuite  au  fond  du  vase,  soit  avec  un  petit 
entonnoir  dont  l’extrémité  est  effilée,  soit  seulement  en 
versant  avec  précaution , le  long  des  bords  du  verre, 
une  petite  quantité  d’acide  sulfurique.  Aussitôt  que 
l’eau  s’échauffe,  une  réaction  étonnante  a lieu;  des 
éclairs  et  des  jets  de  lumière  se  produisent  au  sein  de 
l’eau.  Cette  réaction  fort  curieuse,  comme  vous  voyez, 
n’a  cependant  plus  rien  d’étonnant  pour  vous.  Il  en 
sera  de  même  de  la  plupart  de  celles  que  le  temps  ne 
me  permet  pas  de  vous  expliquer.  Bien  que  je  regrette 
la  précipitation  avec  laquelle  je  déroule  à vos  yeux 
quelques-unes  des  merveilles  que  Dieu  a semées  avec 
tant  de  profusion  sur  cette  terre,  je  crois  que  vous 
êtes  désormais  en  état  d’aborder  un  autre  ordre  de 
faits,  en  commençant  l’étude  delà  chimie  organique.  » 
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CHIMIE  ORGANIQUE 

Notions  générales.  — Conditions  nécessaires  au  développement  des 
ORGANES  DES  VÉGÉTAUX. — Manière  dont  le  chimiste  étudie  les  organes. 
— La  germination.  — Les  plantes  se  nourrissent  principalement  de 
l’acide  carbonique  de  l’air.  — Respiration  des  plantes.  — Tnflueuce  du 
sol  sur  la  végétation.  — Composition  des  sols.  — Amendements.  -- 

Engrais.  — Assolement. 

« 

c(  La  chimie  organique , que  nous  abordons  mainte- 
nant , est  loin  d’avoir  fait  d’aussi  rapides  progrès  que 
l’autre  branche  ; aussi,  laissant  de  côté  tout  ce  qui  ne  me 
paraîtra  pas  assez  solidement  établi  encore , je  me  con- 
tenterai de  vous  signaler  les  principaux  faits  bien  con- 
statés aujourd’hui,  et  je  réserverai  le  peu  de  temps  qui 
nous  reste  à étudier  les  ressources  que  l’industrie  sait 
tirer  des  végétaux  et  des  animaux  considérés  au  point 
de  vue  de  la  science. 

Les  êtres  organisés  ne  renferment  pas  d’éléments 
nouveaux.  Les  seuls  éléments  qui  concourent  à la  for- 
mation des  substances  purement  organiques  se  rédui- 
sent à trois  ou  quatre  : l’oxygène , l’hydrogène , le  car- 
bone , et  quelquefois  l’azote , qui  caractérise  particuliè- 
rement les  poisons  du  règne  végétal  et  les  substances 
animales. 

— Est -ce  qu’on  ne  trouve  rien  autre  chose  dans  les 
plantes  et  dans  les  animaux  que  ces  trois  ou  quatre 
éléments? 
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— On  y trouve  certainement  d’autres  corps  : des 
oxydes,  des  acides,  des  sels.  Mais  ces  substances  ne 
sont  pas  formées  par  le  travail  des  organes  ; elles  pré- 
existent ( on  le  croit  du  moins  ) toutes  formées  dans  les 
sucs  absorbés  par  la  plante.  Cependant  cette  plante 
fournit  de  la  potasse,  quoiqu’elle  ait  poussé,  dit -on, 
dans  une  fente  de  rocher  où  l’on  n’en  découvre  pas  la 
moindre  trace. 

Nous  formons  de  toutes  pièces  des  composés  inorga- 
niques ; il  n’y  en  a guère  qui  résistent  à notre  action  ; 
mais  nous  ne  pouvons  faire  aucun  composé  organique 
avec  ses  éléments  primitifs. 

Voici  deux  substances  qui  ont  le  même  aspect  en  pou- 
dre : du  sel  et  du  sucre  ; la  première  est  .du  chlorure  de 
sodium.  Donnez-moi  du  chlore  et  du  sodium  ; je  mettrai 
ces  éléments  en  présence , dans  des  circonstances  favo- 
rables, et  je  formerai  du  sel.  Le  sucre  est  composé  d’oxy- 
gène, d’hydrogène  et  de  carbone,  mais  élaborés  par  des 
organes,  sous  l’influence  de  la  force  vitale  : je  ne  pourrai 
pas  faire  de  sucre  avec  de  l’oxygène , de  l’hydrogène  et 
du  carbone. 

Cependant  la  chimie  organique  a déjà  fait  bien  des 
progrès.  Si  elle  est  incapable  de  former  des  substances 
organiques  avec  des  éléments  primitifs,  elle  change  l’é- 
quilibre de  ces  éléments  dans  les  corps , et  convertit 
ainsi  une  substance  organisée  en  une  autre.  Ainsi  elle 
convertit  un  morceau  de  chilTon  en  gomme,  puis  en 
sucre , puis  en  alcool , en  acide  acétique , entîn  en 
acide  carbonique  et  en  eau.  C’est  déjà  un  pas  immense. 
Mais  de  cet  acide  carbonique  et  de  cette  eau , nous  ne 
reformerons  plus  les  matières  dont  nous  les  avons 
tirés . 

Ces  substances  sont  formées  au  sein  d’organes  dont 
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les  fonctions  intimes  nous  sont  encore  bien  peu  connues, 
et  sous  rinfluence  d'une  force  que  nous  connaissons 
; moins  encore  : la  force  vitale.  On  a cherché  à expliquer 

» diversement  la  nature  de  cette  force  vitale,  mais  on  n’y 

» est  pas  encore  parvenu , et,  quoiqu’il  soit  possible  que 

I l’électricité  moléculaire  joue  un  grand  rôle  dans  l’éla- 

! boration  des  éléments  par  les  organes,  nous  n’avons 

* encore  aucun  document  précis  sur  ce  sujet.  On  a suivi 

J avec  la  plus  grande  attention  les  développements  des 

( plantes  ; on  sait  maintenant , grâce  aux  admirables  ex- 

f périences  de  M.  de  Saussure,  quelle  quantité  de  chaque 

1 élément  est  absorbée  par  elles  dans  un  temps  donné  : 

1 mais  comment  les  organes  s’assimilent-ils  ces  éléments? 

J c’est  ce  que  nous  ne  savons  pas  encore.  Il  serait  bien 

1 curieux  de  suivre  la  nature  dans  cet  immense  travail  ; 

b de  voir,  sous  l’influence  de  l’air,  du  soleil , de  la  pluie 

1 et  surtout  (je  le  crois  du  moins)  de  l’électricité  molé- 

1 culaire;  de  voir,  dis -je,  un  rocher  sec  et  nm  se  dé- 

] pouiller  peu  à peu  de  certaines  parties  de  silice  et  d’a- 

1 lumine,  dans  lesquelles  peuvent  déjà  trouver  à se  nour- 

I rir  quelques  végétations  informes  qui,  en  périssant 

I bientôt,  laisseront  un  détritus,  plus  propre  à la  végéta- 

i tion  des  plantes  dont  les  graines  s’y  trouveront  dépo  - 

i sées.  Mais  ici,  comme  en  bien  d’autres  points,  nous 

^ sommes  obligés  d’accuser  une  ignorance  presque  com- 

I plète. 

En  résumant  rapidement  nos  connaissances  en  chimie 
'I  organique,  nous  nous  attacherons  le  moins  possible 

q aux  opinions  que  le  temps  n’a  pas  encore  consacrées. 

(Je  m’attacherai  plus  volontiers  aux  faits  dont  l’indus- 
trie tire  tous  les  jours  le  plus  grand  parti.  Aussi  ferai-je 
bon  marché  des  divisions  plus  ou  moins  complètes  , 
( plus  ou  moins  élégantes  des  divers  auteurs  ; et  sans  di- 
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viser  les  principes  immédiats  divers , ainsi  que  les  pro- 
duits immédiats,  pour  les  classer  méthodiquement,  je 
vous  entretiendrai  d’abord  des  végétaux , puis  des  ani- 
maux. Dans  chacune  de  ces  deux  grandes  classes,  nous 
étudierons  : . 

Les  conditions  nécessaires  pour  le  développement 
des  organes  ; 

â'"  L’usage^  que  font  les  arts  et  l’industrie  des  sub- 
stances organiques  ; 

3®  Les  phénomènes  qui  accompagnent  la  désorganisa- 
tion. 

CONDITIONS  NÉCESSAIRES 

AU  DÉVELOPPEMENT  DES  ORGANES  VÉGÉTAUX. 

Vous  n’avez  probablement  pas  une  connaissance  bien 
étendue  de  la  botanique  ; aussi  serai -je  sobre  d’expres- 
sions empruntées  à cette  science.  Arrachez  une  plante , 
la  première  venue  : extérieurement  vous  y connaîtrez 
une  tige  qui  se  ramifie  vers  le  haut,  des  racines  qui  l’at- 
tachaient à la  terre , et  des  feuilles  dont  nous  verrons 
bientôt  l’usage.  Yoilà  les  parties  essentielles  à la  con- 
servation de  la  plante.  Il  vient  un  temps  où  les  vais- 
seaux qui  doivent  distribuer  la  nourriture  dans  la  plante 
se  trouvent  engorgés , les  sucs  s’épaississent  outre  me- 
sure : la  plante  sèche  et  meurt.  Mais  un  moyen  aussi 
simple  qu’admirable  lui  a été  donné  pour  se  reproduire 
avant  l’époque  de  sa  décrépitude  : la  Providence  veille 
sur  le  lis  des  champs  comme  sur  l’homme,  chef-d’œuvre 
de  ses  mains.  Pendant  l’exubérance  de  la  sève , chaque 
plante  produit  des  fleurs  qui  se  changent  bientôt  en 
fruits  : ce  sont  ces  fruits  qui  contiennent  le  germe  d’une 
ou  plusieurs  autres  plantes  destinées  à la  reproduction 
de  l’espèce. 
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Le  naturaliste  ne  ])erd  aucun  détail  de  ces  admirables 
petits  appareils  dans  lesquels  se  distillent  les  sucs  nour- 
riciers qiÜYont,  avec  une  merveilleuse  précision,  au 
i point  exact  où  leur  présence  est  nécessaire.  Le  micro- 
scope à la  main,  il  examine  chaque  partie  de  ce  tissu  ceU 
) hilaire  qui  forme  une  infinité  d’alvéoles  semblables  à 
. ceux  des  gâteaux  de  miel , et  dans  lesquels  s’élabore  la 

^ sève.  Le  tissu  vasculaire,  cette  multitude  de  petits  tubes 

i infiniment  déliés  qui  servent  à la  répartition  des  sucs 

> dans  chaque  cellule,  n’attire  pas  moins  son  attention. 

4 

Le  chimiste  ne  considère  pas  les  plantes  sous  le  même 
[ point  de  vue;  le  mieux  serait  peut-être  de  le  faire,  et 

> de  ne  pas  séparer  de  la  chimie  la  physiologie  végétale. 

? M.  Raspail  a déjà  commencé  dans  ce  sens  une  heureuse 
1 réforme, ^n  se  servant  pour  l’analyse  autant  du  micro- 

i scope  que  des  réactifs.  Nous  ne  le  suivrons  pourtant  pas 
] dans  cette  voie,  qui  nous  entraînerait  trop  loin(l).  Nous 
ï nous  bornerons  à étudier  dans  les  plantes  les  conditions 

T nécessaires  pour  qu’elles  s’assimilent  les  éléments  qui 

î les  nourrissent,  et  les  combinaisons  nouvelles  qui  déve- 
j loppe  le  jeu  des  organes" 

Une  plante  ne.  se  crée  pas  de  toutes  pièces.  Elle  existe 
I toujours  en  graines  provenant  d’une  autre  plante  de 
1 même  espèce  (2).  La  graine  renferme  trois  parties  : l’une 
[)  qui  se  dirige  vers  la  terre  pour  y prendre  la  forme  de 
i racines;  l’autre  qui  s’élève  pour  former  la  tige;  la  troi- 
^ sième  enfin  qui  contient  les  aliments  convenables  pour 
j la  plante  naissante.  Lorsque  l’air,  la  chaleur,  l’humidité 
n'ont  pas  d’action  sur  la  graine,  celle-ci  ne  subit  aucune 

(1)  Voy.  le  dictionnaire,  au  mot  Classification. 

(2)  Les  plantes  se  reproduisent  aussi  par  leurs  branches , par  leurs  feuilles. 
On  fait  des  boutures,  des  marcottes  d’un  très -grand  nombre  de  plantes  li- 
gneuses. 
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altération.  Mais  sous  rinfluence  de  ces  agents  le  germe 
se  développe,  les  racines  et  la  tige  croissent,  jusqu’à  ce 
que  la  graine  ne  leur  fournisse  plus  d’aliments  : alors 
la  germination  est  terminée  ; c’est  à la  terre  et  à l’air 
qu’est  confié  le  soin  de  pourvoir  à la  nourriture  de  la 
jeune  plante. 

Les  réactions  qui  s’opèrent  pour  arriver  là  sont  dif- 
ficiles à saisir.  Voici  ce  que  nous  en  savons  (1).  C’est  par 
un  dégagement  d’acide  carbonique  que  l’équilibre  entre 
les  éléments  de  la  graine  se  trouve  rompu , à la  faveur 
de  la  chaleur  et  de  l’humidité.  Alors  commence  l’action 
électrique  qui  accompagne  toutesles  décompositions  chi- 
miques. Cette  action  continue  pendant  toute  la  vie  de  la 
plante,  quoique  d’une  manière  presque  insensible.  En 
même  temps  que  l’acide  carbonique,  il  se  forme  une 
certaine  quantité  de  diastase,  substance  particulière  aux 
graines,  qui  réagit  sur  la  fécule  qu’elles  contiennent,  en’ 
gonflant  considérablement  ses  globules.  Un  suc  laiteux 
et  sucré  peut  se  dégager  alors  de  l’intérieur  des  grains 
de  fécule  pour  alimenter  les  germes.  Au  moment  où  ils 
parviennent  à la  lumière,  la  réaction  de  la  diastase  s’ar- 
rête : l’allaitement  est  fini  ; le  suc  laiteux  et  sucré  se 
change  en  une  matière  gommeuse,  résineuse,  acide,  qui 
donne  aux  organes,  déjà  plus  développés,  la  force  qui 
leur  manque,  pour  élaborer  les  aliments  que  la  terre  et 
l’air  vont  leur  fournir  (2). 

(1)  La  plupart  de  ces  détails  sont  des  h des  chimistes  français  : Théodore  de 
Saussure , Payen , Raspail , etc. 

(2)  On  croit  communément  que  c’est  à la  terre  seule  que  les  plantes  emprun- 
tent leur  nourriture.  C’est  une  erreur.  Les  expériences  les  plus  délicates  prou- 
vent que  les  plantes  tirent  de  l’air  une  grande  partie  de  leur  carbone.  Elles  en 
tirent  aussi  de  l’oxygène;  l’eau  delà  pluie,  de  la  rosée,  de  la  terre,  se  décom- 
pose et  leur  donne  aussi  de  l’oxygène  et  de  l’hydrogène. 

Théodore  de  Saussure  a fait  végéter  pendant  plusieurs  jours  sept  plantes  de 
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Les  plantes  tirent  de  l’air  et  de  l’eau  une  bonne  partie 
de  leur  nourriture;  mais  n’en  concluez  pas  que  la  pré- 
paration du  sol  est  peu  importante  pour  la  culture.  Tout 
prouve,  au  contraire,  que  la  bonne  qualité  des  sols  a la 
plus  grande  influence  sur  la  végétation.  Les  sols,  pour 
être  féconds,  doivent  être  convenablement  ameublis  et 
engraisses. 

pervenche  dans  une  petite  quantité  d’eau  pure,  en  enveloppant  ces  plantes 
d’une  atmosphère  artificielle  sous  une  cloche. 

La  cloche  contenait  avant  l’opération  ; après  l’opération  : 

azote.  . . . 4,199  cm.  cubes.  . . . 4,338  cm._ 


oxygène.  . . 1,116 1,408 

acide  carbon.  431 O 

5,746  ’ 5,746" 


L’air,  après  l’opération  , n’avait  pas  sensiblement  diminué  de  volume.  11  en 
résulte  que  431  cm.  d’acide  carbonique  ont  disparu.  Une  partie  de  ce  gaz  se 
retrouve  en  oxygène;  l’autre  est  remplacée  par  de  l’azote;  d’où  nous  devons 
conclure  que  tout  le  carbone  et  une  partie  de  l’oxygène  de  l’acide  carbonique 
ont  été  absorbés,  tandis  que  la  plante  a rejeté  de  l’azote. 

D’autres  liges , aussi  semblables  que  possible  d’âge , de  volume  et  de  poids , 
ont  donné  à l’analyse  528  m.gr.  de  charbon;  celles  qui  ont  décomposé  l’at- 
mosphère artificielle  en  ont  donné  649;  d’autres  enfin  qui  ont  végété  dans  une 
atmosphère  privée  d’acide  carbonique  , ont  plutôt  diminué  qu’augmenté. 

Les  tiges  soumises  à la  première  opération  ont  laissé  dégager  autant  d’azote 
qu’elles  ont  absorbé  d’oxygène.  De  plus,  elles  ont  absorbé  217  m.gr.  de  car- 
bone; or,  supposées  sèches,  elles  pesaient  avant  l’opération  3 gr.  707;  après 
l’opération,  4 gr.  237  m.  Elles  ont  donc  augmenté  de  0 gr.  530  m.  Là-des- 
sus, 0,217  proviennent  du  carbone;  le  reste  ne  peut  donc  provenir  que  de 
l’eau  dans  laquelle  plongeaient  les  racines. 

Des  expériences  nombreuses  faites  sur  le  tournesol  paraissent  prouver  que, 
dans  les  circonstances  ordinaires,  ce  végétal,  dont  l’accroissement  est  très- 
prompt,  n’a  pas  pris  à la  terre  plus  du  vingtième  de  la  substance  organisable 
qui  l’a  nourri.  C’est  par  les  parties  vertes  seulement  que  les  plantes  absorbent 
l’acide  carbonique  et  l’oxygène  de  l’air;  c’est  par  elles  aussi,  sans  doute,  que 
l’eau  se  décompose  pour  l’assimilation.  La  décomposition  ne  se  fait  qu’à  la  lu- 
mière du  soleil , soit  diffuse,  soit  directe.  La  lumière  n’est  nuisible  que  pour 
la  germination.  Pendant  la  nuit , au  lieu  d’absorber  l’acide  carbonique , les 
plantes  l’exhalent  et  n’absorbent  plus  que  de  l’oxygène.  Mais  en  ajoutant  l’ac- 
tion du  jour  à celle  de  la  nuit,  on  trouve  qu’en  somme  la  respiration  des 
plantes  ne  diminue  pas  la  quantité  d’oxygène  contenu  dans  l’air;  au  contraire, 
elle  l’augmente  en  décomposant  l’acide  carbonique.  C’est  pour  cela  que  l’air 
des  campagnes,  quand  il  n’est  pas  vicié  par  les  miasmes  putrides  qui  s’élèvent 
des  marécages,  est  beaucoup  plus  sain  que  l’air  des  villes, 
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L’ameublissement  a pour  but  de  rendre  le  sol  plus 
perméable  aux  racines,  à Tair,  à l’eau  et  à la  chaleur; 
les  réactions  chimiques,  et,  par  conséquent,  les  cou- 
rants électriques  ne  peuvent  suivre  leur  cours  en  li- 
berté qu’avec  ces  conditions.  Cependant  la  perméabilité 
du  sol  ne  doit  pas  aller  jusqu’à  déterminer  une  dessic- 
cation trop  prompte  ; le  sol  doit  être  assez  ferme  pour 
que  les  racines  donnent  à la  plante  une  fixité  suffisante. 
Concluez -en  que  si  l’alumine  ou  l’argile  rend,  lors- 
qu’elle est  en  excès , un  terrain  infertile , la  silice  et  le 
sable  n’ont  pas  un  effet  moins  pernicieux.  Concluez  en- 
core que , pour  être  dans  un  état  convenable , les  sols 
doivent  être  mêlés  en  proportion  variable  de  terres  com- 
pactes et  légères , de  manière  à former  un  tout  homo- 
gène remplissant  les  conditions  que  j’indiquais  tout  à 
l’heure.  Vous  comprenez  déjà  pourquoi  tant  de  labours 
dans  la  culture,  pourquoi  ces  mélanges  de  terres  de  di- 
verses natures , ces  composts  qui  ne  renferment  parfois 
qu’une  petite  quantité  d’engrais. 

La  question  des  engrais  pour  la  culture  est  une  ques- 
tion bien  importante  aussi  ; car  une  terre  parfaitement 
ameublie,  mais  qui  serait  maigre,  serait  tout  à fait  im- 
productive. Nous  pouvons  constater  que  l’assimilation 
des  éléments  exige  une  action  électro-chimique  fournie 
surtout  par  la  décomposition  spontanée , mais  presque 
insensible  des  détritus  organiques  (1).  On  sait  que  le 
fluide  négatif  (2)  développé  convenablement  stimule  et 
active  la  végétation , tandis  que  le  développement  du 

(1)  M.  Becquerel  a fait  sur  ce  sujet  les  expériences  les  plus  délicates  et  les 
plus  curieuses.  On  a pu  poser  ainsi  les  fondements  d’une  science  nouvelle, 
V électrochimie , qui  ne  tardera  pas  h jeter  de  vives  lumières  sur  l’action  des 
organes  dans  les  plantes  et  même  dans  les  animaux. 

(2)  Voyez  le  dictionnaire  au  mot  Æier/nVité.  Voyez  aussi  les  Entretiens  sur 
h physique  qui  font  partie  de  cette  collection. 
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fluide  positif  lui  est  funeste.  Or  il  n’est  pas  moins  cer- 
tain que,  dans  la  décomposition  des  sels , par  exemple , 
les  alcalis  se  chargent  du  fluide  négatif,  tandis  que  les 
acides  se  chargent  de  l’électricité  contraire.  Ces  faits 
vont  nous  aider  à nous  rendre  compte  du  chaulage  des 
terres. 

La  chaux,  qui  joue,  comme  amendement,  un  si  grand 
rôle  en  agriculture,  a pour  but  principal  de  détruire 
l’action  défavorable  des  acides  en  les  neutralisant  à 

mesure  qu’ils  se  forment.  C’est  surtout  à l’acide  carho- 

« 

nique , résultat  nécessaire  de  la  décomposition  des  vé- 
gétaux, qu’elle  s’attache.  Cet  acide,  utile  sous  d’autres 
rapports,  puisqu’il  fournit  aux  feuilles  un  aliment  es- 
sentiel, se  trouverait  évaporé  inutilement  après  avoir 
produit  un  premier  effet  électrique  nuisible.  La  chaux, 
en  s’en  emparant , l’empêche  de  nuire  ; elle  fait  plus , 
elle  le  garde  en  réserve.  Puis,  à mesure  que  le  carbo- 
nate de  chaux  qui  en  résulte  se  trouve  décomposé  à son 
tour  par  un  acide  plus  fort,  il  s’échappe  doucement  peu 
à peu,  et  fournit,  longtemps  encore  après  la  décompo- 
sition des  engrais,  le  gaz  le  plus  nourrissant  pour  les 
plantes.  On  comprendra  que  des  agriculteurs  instruits 
aient  pu  dire  que  le  chaulage  fait  la  moitié  delà  richesse 
des  terres. 

Les  sels  neutres  ou  alcalins  fournissent , par  des  dé- 
compositions successives , les  mêmes  avantages  aux 
plantes,  qui  en  profitent  plus  ou  moins,  suivant  leur 
nature.  Le  plâtre,  la  marne,  le  sel  commun,  les  cen- 
dres, etc.,  agissent  dans  les  engrais  comme  stimulants 
de  la  végétation.  Ces  sels  ont  encore  un  avantage  : 
quoiqu.’ils  n’entrent  pour  rien  dans  la  composition  des 
substances  organiques , ils  sont  souvent  transportés 
dans  les  organes  lorsqu’ils  sont  dissous  par  la  sève  ; ils 
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donnent,  en  se  déposant  entre  les  molécules  des  or- 
ganes , plus  de  force  et  de  solidité  à chaque  partie  de  la 
plante. 

Je  ne  fais  ici  que  vous  indiquer  les  principaux  avan-  ■ 
tages  des  amendements  et  des  stimulants  ; c’est  à une 
autre  science , ragriculture , qu’il  appartient  de  les  dé- 
velopper. Je  dois  pourtant  encore  vous  dire  quelques 
mots  des  engrais. 

Il  ne  faut  pas  croire  que  l’emploi  des  stimulants  en 
agriculture  puisse  dispenser  des  engrais;  ils  les  ren- 
dent, au  contraire,  plus  indispensables;  caries  stimu- 
lants activent  la  végétation  ; leur  rôle  semble  être  de 
donner  de  V appétit  aux  plantes;  mais  ils  ne  remplacent 
pas  les  aliments;  au  contraire,  ils  en  font  consommer 
davantage.  Autrefois  on  supposait  qu’il  fallait  laisser 
les  terres  en  repos  pendant  plus  ou  moins  longtemps 
pour  leur  rendre  leur  fécondité  première  : erreur.  On 
sait  maintenant,  à n’en  pouvoir  douter,  que  ce  repos 
est  tout  à fait  inutile , pourvu  qu’on  se  conforme  au 
premier  et  au  plus  grand  principe  de  l’agriculture: 
Rendez  à la  terre  par  V engrais  tout  ce  que  vous  lui  avez 
enlevé  par  la  culture.  Maintenant  les  cultivateurs  intel- 
ligents ne  font  plus  de  jachères  ; mais  comme  l’expé- 
• rience  nous  apprend  aussi  que  les  racines  de  toutes  les 
plantes  ne  se  nourrissent  pas  des  mêmes  sucs  de  la 
même  manière;  que  les  unes  ont  un  chevelu  traçant 
presque  à la  surface  du  sol,  que  les  autres,  au  contraire, 
pivotent  profondément  et  s’assimilent  avec  plus  d’éner- 
gie les  parties  aqueuses  qui  ont  pénétré  plus  profon- 
dément, etc.,  les  cultivateurs  varient  leurs  cultures 
suivant  la  nature  des  terrains  dont  ils  disposent.  Le 
classement  méthodique  des  cultures  d’un  terrain  s’ap- 
pelle assolement.  Une  même  céréale  ne  doit  jamais  oc- 
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cuper  deux  années  de  suite  un  même  sol;  il  faut,  par 
exemple,  qu’une  récolte  de  froment  soit  remplacée  par 
une  récolte  de  fourrages,  auxquels  succède  une  récolte 
de  plantes  sarclées  : pommes  de  terre,  betteraves,  na- 
vets , etc. 

Je  ne  puis  pas  me  livrer  avec  vous  à l’examen  des 
meilleurs  systèmes  d’assolement  ; il  suffit  que  vous  com^ 
preniez  en  principe  que  le  blé , qui  fournit  surtout  des 
graines,  n’épuise  pas  l’engrais  à la  manière  du  trèfle, 

par  exemple,  qui  fournit  beaucoup  de  feuilles,  et  qui 

« 

n’est  cultivé  que  pour  elles.  Vous  comprendrez  qu’un 
engrais  dont  la  décomposition  d’abord  rapide  laisse  dé- 
gager beaucoup  de  gaz  soit  plus  profitable  h la  plante 
dont  les  feuilles  sont  les  plus  larges  et  sont  le  mieux 
disposées  pour  les  recueillir.  Vous  comprendrez  enfin 
que  les  plantes  sarclées,  qu’on  est  obligé  de  biner,  de 
butter,  et  dont  l’arrachage  remue  profondément  le  sol, 
l’ameublissent  parfaitement,  l’épuisent  peu,  parce 
qu’elles  vont  chercher  leur  nourriture  à une  plus  grande 
profondeur,  et  détruisent  les  mauvaises  herbes  en  leur 
interceptant  les  rayons  du  soleil  au  moyen  de  leurs 
larges  feuilles. 

Quant  aux  différentes  espèces  de  fumier,  on  les  divise 
habituellement  en  chauds  et  froids.  Les  premiers  sont 
plus  actifs,  parce  qu’ils  se  décomposent  plus  vite;  mais 
ils  durent  moins  longtemps.  Ils  conviennent  mieux  aux 
terrains  argileux  et  froids,  et  aux  cultures  rapides.  Les 
fumiers  froids  conviennent  davantage  aux  terrains  sa- 
blonneux , parce  que  ces  sortes  de  terrains  éprouvent 
facilement  une  trop  haute  température. 

Les  principes  que  vous  connaissez  déjà  doivent  vous 
faire  voir  que  les  engrais  végétaux  seuls  sont  incom- 
plets et  insuffisants,  quoique,  parleur  décomposition, 
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ils  fournissent  les  éléments  convenal)les  à l’électricité 
nécessaire.  Cela  tient  à ce  que  les  matières  végétales 
fournissent  par  leur  décomposition  plusieurs  acides  tels 
que  le  gaz  carbonique , l’acide  acétique,  etc.  Prenez 
une  substance  végétale  et  distillez-la  dans  une  cornue, 
le  produit  de  la  distillation  rougira  constamment  le 
papier  de  tournesol.  Il  n’en  est  pas  de  même  des  détritus 
des  animaux,  dont  la  décomposition  fournit  des  gaz  am- 
moniacaux ; car  les  principes  alcalins  sont  défavorables 
à la  végétation,  tandis  que  les  principes  acides  lui  sont 
pernicieux. 

Ce  ne  sont  pas  seulement  les  détritus  connus  sous  le 
nom  de  fumiers  qui  forment  d’excellents  engrais,  toutes 
les  matières  animales  produisent  les  mêmes  effets  ; os- 
sements  broyés,  sang,  poils,  cornes,  chair  musculaire, 
issues,  tout  est  excellent.  Parmi  toutes  ces  matières, 
les  plus  énergiques  sont  sans  contredit  le  sang  et  les 
vidanges  des  fosses  d’aisance,  en  raison  de  leur  décom- 
position facile.  Mais  cette  facilité  même  est  souvent 
nuisible.  Les  gaz  formés  entraînent  des  parcelles  non 
encore  décomposées  qui  communiquent  à la  plante  une 
odeur  infecte.  D’ailleurs  Taction  des  engrais  décroît  à 
mesure  que  la  plante  a le  plus  grand  besoin  de  nourri-  . 
ture.  MM.  Payen  et  Salmon  ont  corrigé  cet  inconvénient 
de  la  manière  la  plus  heureuse.  M.  Payen  a introduit 
comme  engrais  le  résidu  des  raffineries  de  sucre,  composé 
de  charbon  et  de  sang  qui  ont  servi  à clarifier  les  sirops. 
Lorsque  le  saug  et  le  charbon  ont  été  ainsi  utilisés,  ils 
forment  un  excellent  engrais.  La  décomposition  du  sang 
est  ralentie  par  le  charbon , qui  dégage  très-lentement 
les  gaz  dont  il  est  saturé.  Suivant  M.  Payen,  la  matière 
animale , mêlée  au  charbon , agit  six  fois  plus  qu’em- 
ployée seule. 
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Une  fois  maîtresse  de  ce  principe,  la  science  a dû  l’é- 
tendre rapidement  à tous  les  débris  des  animaux,  et 
particulièrement  aux  matières  infectes  des  latrines  et 
aux  immondices  des  xoiries.  Il  fallait  autrefois  cinq 
ans  pour  réduire  en  poudrette  inodore  les  substances 
provenant  du  curage  des  fosses  d’aisance;  maintenant 
on  convertit  à peu  près  instantanément  en  engrais  ino- 
dore ces  matières  dégoûtantes,  par  le  procédé  de 
M.  Salmon  : cet  engrais  porte  dans  le  commerce  le 
nom  de  noir  animalisé  : c’est  un  excellent  engrais, 
.(v.p.  76.)  ■ 

Les  sucs  nourriciers  sont  sucés  par  l’extrémité  spon- 
gieuse  des  racines;  ils  s’élèvent  de  là  à travers  le  tissu 
vasculaire  sous  le  nom  de  sève.  Ils  subissent  des  modi- 
lications  importantes  dont  les  détails  ne  sont  pas  bien 
connus,  surtout  lorsqu’ils  se  trouvent  à la  surface  des 
feuilles  en  contact  avec  l’atmosphère , pour  retourner 
de  là  fournir  à tous  les  organes  les  matériaux  nécessaires 
à leur  développement. 

Les  documents  nous  manquent  encore  pour  indiquer 
les  modifications  que  chaque  organe  fait  subir  à la  plante 
pour  former  ici  une  feuille , là  une  fleur,  plus  loin  une 
branche  ; nous  nous  arrêterons  donc  ici , pour  ne  pas 
nous  égarer  dans  des  conjectures.  » 
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Usages  que  font  les  arts  et  l’industrie  des  substances  organiques. 

— Du  sucre.  — Extraction  et  raffinage.  — Sucre  dextrique.  — Falsifi- 
cation du  sucre.  — Action  des  réactifs  sur  le  sucre. — Acide  oxalique. 

Sel  d’oseille. — Sucre  incrislallisable.  — Sucre  des  diabètes.—  Miel. 

— Des  gommes. — De  l’amidon.  — Sucre  et  sirop  de  fécule.  — Du 

GLUTEN.  — Fabrication  du  pain. 

c(  Une  des  substances  végétales  que  nos  habitudes  ont 
rendues  les  plus  utiles  et  la  plus  agréable  de  toutes,  c’est 
le  sucre.  Il  y a trois  cents  ans , il  se  vendait  à l’once 
chez  les  apothicaires,  aujourd’hui  la  France  en  con- 
somme à peu  près  cent  millions  de  kilos  (l). 

Presque  toutes  les  plantes  renferment  du  sucre.  La 
canne  à sucre  en  contient  15  pour  100;  l’érable  à 
sucre,  la  tige  de  maïs  en  contiennent  aussi  beaucoup. 
Puis  vient  la  betterave,  qui  en  contient  dix,  quoiqu’on 
n’en  retire  que  six  ; ensuite  les  panais , les  navets , la 
guimauve. 

Il  y a plusieurs  espèces  de  sucre  : la  première  est  le 
sucre  de  cannes  ou  de  betteraves,  qui  cristallise  en 
gros  prismes  à quatre  pans  incolores  (sucre  candi), 
quand  il  est  bien  pur  et  abandonné  à lui-même.  Dans 
le  commerce,  on  le  fait  cristalliser  confusément,  et  on 
lui  donne  la  forme  conique.  11  est  d’un  blanc  brillant 
quand  il  est  pur  ; il  n’a  ni  couleur  ni  odeur  ; il  est  inal- 

(l)  On  a supputé  qu’en  France  il  s’en  consommait  chaque  année  3 kilos  par 
personne;  aux  États-Unis,  5 kilos;  7 1/2  en  Angleterre,  et  15  à l’île  de  Cuba, 


ENTRETIENS  SUR  LA  CHIMIE.  287 

térable  à l’air,  quoique  le  frottement  de  la  râpe  modilie 
sa  saveur  (1). 

Exposé  à une  chaleur  douce , le  sucre  fond , se  colore 
en  brun;  il  a une  saveur  piquante , légèrement  amère  : 
c’est  du  caramel.  Si  la  chaleur  est  vive,  le  sucre  s’en- 
flamme avec  une  espèce  d’explosion;  il  brûle  avec  une 
flamme  blanche  bordée  de  bleu.  Le  sucre  est  très -so- 
luble dans  l’eau;  mais  il  est  insoluble  dans  l’alcool  pur; 
c’est  pour  cela  qu’on  a peine  à le  dissoudre  dans  l’eau- 
de-vie. 

fl 

L’extraction  du  sucre  de  cannes  est  assez  simple  : elle 
se  fait  par  la  pression  entre  deux  cylindres  de  fonte. 
On  chauffe  ensuite  le  jus  obtenu  jusqu’à  -f  60”  environ; 
ou  y ajoute  un  peu  de  chaux  pour  neutraliser  les  acides 
qui  s’y  trouvent  mêlés;  puis  on  fdtre  à travers  une 
étoffe  de  laine  lorsque  le  liquide  marque  23”.  On  conti- 
nue l’évaporation  jusqu’à  ce  qu’on  ait  obtenu  un  sirop 
très-épais  : on  le  laisse  refroidir  alors,  puis  on  le  verse 
dans  des  caisses  percées  de  trous  qu’on  bouche  d’abord, 

(1)  « D’où  vient,  disait  un  jour  Napoléon  au  savant  Laplace,  que  le  verre 
d’eau  dans  lequel  je  fais  fondre  un  morceau  de  sucre  me  paraît  beaucoup 
meilleur  que  celui  dans  lequel  je  mets  quantité  égale  de  sucre  pilé? — Sire  , 
répondit  Laplace  pris  au  dépourvu,  il  y a trois  substances  dont  les  principes 
sont  exactement  les  mêmes  ; le  sucre,  la  gomme  et  V amidon;  elles  ne  diffèrent 
que  par  certaines  conditions  dont  la  nature  s’est  réservé  le  secret;  il  est  pos- 
sible que  l’action  du  pilon  fasse  passer  quelques  parties  sucrées  à l’état  de 
gomme  et  d’amidon.  » 

C’était  bien  répondu  pour  l’époque;  aujourd’hui  cette  réponse  ne  passerait 
pas  pour  une  explication  satisfaisante.  Cette  réaction , du  reste , est  semblable 
à beaucoup  d’autres  : le  frottement  échauffe  le  sucre,  et  cette  chaleur  détruit 
l’équilibre  des  éléments  et  lui  fait  subir  un  commencement  de  décomposition , 
qu’une  chaleur  plus  forte  achèverait.  Lorsque  vous  frottez  deux  morceaux  de 
bois , ils  s’échauffent  ; ils  se  décomposeraient  si  la  chaleur  était  prolongée 
suffisamment.  Frottez  l’une  contre  l’autre  vos  deux  mains  bien  sèches;  vous 
sentirez  un  commencement  d’odeur  de  corne  grillée,  résultat  de  la  décomposi- 
tion de  toutes  les  matières  animales.  Les  substances  organiques  sont , en  géné- 
ral , fort  peu  stables;  le  moindre  dérangement  d’équilibre suflit  pour  changer 
leurs  propriétés. 
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et  qu’on  n’ouvre  pour  laisser  éciiapper  les  résidus  que 
lorsque  la  masse  est  prise.  C’est  là  la  cassonade  ou  sucre  ; 
brut.  Les  résidus  écoulés  sont  concentrés  ou  rapprochés  ] 
de  nouveau  par  l’évapuration  à plusieurs  reprises,  jus-  \ 
qu’à  ce  qu’ils  ne  puissent  plus  fournir  de  matière  cris-  i 

talline.  Le  dernier  résidu  se  nomme  mélasse;  il  sert  j 

•'  . J 

principalement  à fabriquer  le  rhum  au  moyen  d’une  'j 
fermentation  convenable. 

Le  raffinage  du  sucre  est  une  opération  dont  les  prin- 
cipes sont  très -simples , mais  dont  la  pratique  est  diffi- 
cile. Une  chauffe  mal  conduite  peut  convertir  du  sucre 
cristallin  en  sucre  incristallisable,  le' caraméliser,  et 
quand  on  opère  sur  de  grandes  masses , on  peut  être 
exposé  à des  pertes  considérables.  On  fait  dissoudre  la 
cassonade  dans  de  l’eau  ; on  chauffe  convenablement , 
puis  on  clarifie  le  sirop  avec  du  sang  de  bœuf,  dont  l’al- 
bumine précipite,  en  les  entraînant  mécaniquement,  les 
matières  étrangères  au  sucre.  On  écume  suivant  le  be- 
soin ; puis  on  filtre , d’abord  à travers  la  laine , puis  à 
travers  le  charbon  animal  en  grains  pour  décolorer  le 
liquide;  on  rapproche  ensuite  le  sirop.  Comme  le  sirop 
le  plus  chauffé  donne  la  plus  grande  quantité  de  mé- 
lasse, on  a imaginé  divers  moyens  de  chasser  l’eau  avec 
le  moins  de  chaleur  possible,  par  exemple  en  faisant  le 
vide.  Vous  savez  que  l’eau  s’évapore  ordinairement  à 
1 00  degrés , mais  que  si  la  pression  atmosphérique  est 
plus  forte , l’ébullition  est  retardée , tandis  qu’elle  est 
plus  prompte  dans  le  cas  contraire. 

Quel  que  soit  le  mode  d’évaporation  adopté , lorsque 
la  majeure  partie  de  l’eau  est  expulsée,  on  laisse  rafraî- 
chir le  sirop.  Quand  il  est  près  de  grener  ou  cristalliser, 
on  le  coule  dans  des  vases  coniques  dont  la  pointe  est 
eu  bas.  On  ménage,  à la  pointe  de  ces  formes,  un  trou 
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pour  laisser  écouler  le  sucre  incristallisahle  quand  il  en 
est  temps.  Pour  achever  de  chasser  d’entre  les  pores  de 
la  masse  les  dernières  parties  de  mélasse,  on  jette  sur 
les  formes  une  bouillie  claire  d’argile,  qui  enlève  les 
impuretés  en  filtrant  à travers  la  masse.  On  remplace 
avantageusement  la  bouillie  d’argile  par  du  sirop  de 
sucre  bien  blanc. 

Le  sucre  d’érable  se  fait,  dans  l’Amérique  septen- 
trionale, en  pratiquant  des  incisions  au  tronc  de  l’é- 
rable à sucre  pour  en  laisser  couler  la  sève.  Chaque 
arbre  peut  ainsi  produire  dans  la  saison  deux  à trois 
kilos  de  sucre;  le  lilas,  dit-on,  pourrait  donner  les  mêmes 
produits. 

En  France,  on  extrait,  depuis  1810,  le  sucre  de  la 
betterave  blanche  de  Silésie , et  de  quelques  autres  va- 
riétés. Les  procédés  de  raffinage  sont  les  mêmes  que 
pour  le  sucre  de  cannes. 

Il  existe  une  seconde  espèce  de  sucre  : le  sucre  dex- 
trique , ou  sucre  contenu  dans  le  raisin , les  figues , les 
châtaignes,  les  fruits  sucrés.  On  l’extrait  et  on  le  raf- 
fine très-bien,  mais  il  ne  cristallise  pas  ; on  l’obtient  en 
masses  grenues  semblables  aux  têtes  de  choux-fleurs.  Il 
sucre  moins  que  l’autre  ; il  faut  cinq  parties  de  ce  sucre 
pour  produire  l’effet  de  deux  parties  de  sucre  ordinaire. 
Son  principal  avantage  consiste  dans  une  saveur  plus 
fraîche,  que  savent  apprécier  les  confiseurs  (1). 

(1)  Pendant  le  blocus  continental , Napoldon  , après  avoir  donné  la  croix  de 
la  Légion  d’honneur  et  100,000  fr.  à Proust,  pour  avoir  découvert  un  moyen 
très-simple  d’extraire  le  sucre  du  raisin;  après  avoir  donné  40,000  fr.  à 
Fouques,  pour  avoir  appris  à leblancliir , promit  un  million  à celui  qui  le  fe- 
rait cristalliser  comme  le  sucre  de  cannes.  Le  prix  ne  fut  pas  gagné.  On  ex- 
trayait le  jus  de  raisin  au  moyen  de  presses  ordinaires,  et , avant  qu’il  eût  le 
temps  de  fermenter,  on  neutralisait  avec  la  craie  (carbonate  de  chaux)  l’acide 
tartriqueet  l’acide  mâlique  qu’il  contient  toujours.  Le  jus  était  ensuite  fdlré  à 
travers  une  étoffe  de  laine,  puis  clarifié,  décoloré  et  rapproché  comme  le  sucre 

19 


290 


ENTRETIENS 


On  falsifie  le  sucre , surtout  le  sucre  pilé , avec  du 
sable,  du  plâtre,  de  la  farine,  pour  augmenter  le  poids. 
La  fraude  est  facile  à découvrir;  car  ces  substances  in- 
solubles troublent  l’eau  que  le  sucre  pur  laisse  tout  à 
fait  limpide.  L’iode  donne  d’ailleurs  à la  farine  et  à 
toutes  les  fécules  une  couleur  bleue  très-prononcée. 

L’acide  sulfurique  décompose  le  sucre  en  s’emparant 
d'une  partie  de  son  oxygène  et  de  son  hydrogène  pour 
faire  de  l’eau  avec  laquelle  il  se  combine.  Il  reste  une 
masse  charbonneuse  d'acide  ulmique.  L’acide  azotique , 
chauffé  légèrement  avec  le  sucre,  forme  successivement 
divers  produits  en  changeant  les  proportions  de  ses  élé- 
ments. Il  se  forme  d’abord  de  Yacide  acétique,  qui  ren- 
ferme moins  d’hydrogène  ; puis  de  Yacide  oxalhydrique, 
qui  en  contient  moins  encore;  enfin  de  Yacide  oxali- 
que, qui  n’en  renferme  plus  du  tout,  et  qui,  par  con- 
séquent, n’est  plus  composé  que  d’oxygène  et  de 
charbon.  Aussi  les  chimistes  ont -ils  cherché  à faire 
adopter  le  nom  d'acide  carboneux,  qui  convient  bien  à 
sa  composition. 

Il  est  à remarquer  que  ce  composé  binaire,  placé  par 
sa  nature  entre  l’acide  carbonique  et  l’oxyde  de  car- 
bone, n’a  pu  encore  être  formé  de  toutes  pièces.  C’est 
un  composé  qui  n'a  pu  être  fait  encore  que  par  le 
travail  des  organes , ou  en  décomposant  partiellement 
un  composé  organique. 

L’acide  oxalique  ne  peut  pas  exister  sans  eau.  Faites- 
le  chauffer  avec  de  l’acide  sulfurique  concentré,  corps 

(le  cannes.  On  peut  faire  cette  espèce  de  sucre  avec  des  substances  végétales 
dans  lesquelles  il  n’eu  préexiste  pas  : les  gommes,  les  cbilîons,  la  sciure  de 
bois,  comme  nous  le  verrons  par  la  suite.  Le  sucre  de  betterave  fit  tomber 
d’abord  le  sucre  dextrique:  mais  depuis  on  s’est  remis  à l’œuvre:  on  a élevé 
des  fabriques  de  sirop  de  dextrine  , dont  l’emploi  devient  plus  fréquent  de  jour 
en  jour. 
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très-avide  d’eau , comme  vous  savez , il  se  décomposera 
eu  acide  carbonique  et  oxyde  de  carbone.  L’acide  oxa- 
lique existe  dans  toutes  les  espèces  d’oseille  et  dans 
d'autres  plantes,  su^^tout  à l'état  d’oxalate  de  potasse  et 
de  chaux.  On  extrait  par  la  pression  le  suc  de  ces 
plantes,  on  l’évapore  et  on  le  laisse  reposer.  Au  bout 
de  quelques  semaines,  il  se  dépose  de  petits  cristaux 
d'oxalate  de  potasse  que  les  blanchisseuses  connaissent 
bien  sous  le  nom  de  sel  d’oseille.  Pour  extraire  l’acide 
oxalique  de  l’oxalate  dépotasse,  ce  sel  doit  d’abord 
être  transformé  en  oxalate  de  plomb  qu’on  réduit  faci- 
lement avec  l’acide  sulfhydrique.  Il  y a donc  deux  dé- 
compositions : 

1° Oxalate  de  potasse,  = acide  oxalique,  -j-  potasse. 

Acétate  de  plomb , = oxyde  de  plomb,  -|-  acide  acétique. 

Il  se  forme  : oxalate  de  plomb,  + acétate  de  potasse. 

L’acétate  de  potasse  est  soluble,  l’oxalate  de  plomb  se 
dépose  ; on  le  recueille  : 

2°  Oxalate  ( acide  oxalique. 

de  plomb,  j oxyde  de  plomb.  { 

l plomb.  . 

Acide  I soufre 

sulfhydrique.  ( hydrogène  .... 

Le  sulfure  de  plomb  se  précipite;  l’acide,  devenu 
libre,  reste  dissous  dans  l’eau;  en  concentrant  la  li- 
queur, on  obtient  de  petits  cristaux  d’acide  oxalique. 

Vous  voyez  que  ce  sont  les  mêmes  réactions  que  dans 
la  chimie  inorganique.  La  plupart  des  opérations  que  je 
viens  de  faire  sous  vos  yeux,  pour  le  raffinage  du  sucre 
et  la  formation  de  l’acide  oxalique,  se  reproduisent  dans 
toutes  les  préparations  (l). 

(1)  Pour  abréger,  nous  ne  les  uienMonnerons  plus  quand  elles  ii’anrnnl 
rien  (le  parliculic)'. 


sulfure 
de  plomb. 


eau. 
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Cet  acide  a une  affinité  extraordinaire  pour  la  chaux  : 
aussi  en  découvre-t-il  les  plus  petites  traces.  Il  est  très- 
utile  à cause  de  cela,  surtout  sous  la  forme  d’oxalate 
d’ammoniaque,  dans  les  analyses  d’eaux  minérales.  Il 
est  tout  à fait  insoluble.  Voici  de  l’eau  qui  passe  pour 
pure.  Eh  bien,  elle  contient  néanmoins  un  peu  de 
chaux , car  Foxalate  d’ammoniaque  y produit  un  cer- 
tain trouble;  c’est  de  Foxalate  de  chaux  qui  se  forme. 
La  plupart  des  oxalates  étant  plus  ou  moins  solubles, 
on  les  emploie  ou  on  les  forme’ fréquemment  dans  les 
arts.  Qu’une  tache  de  rouille  (oxyde  de  fer)  insoluble 
se  dépose  sur  un  tissu , on  l’enlève  avec  Foxalate  de  po- 
tasse , qui  se  change  en  oxalate  de  fer  soluble , moins 
toutefois  que  Foxalate  de  potasse.  Dans  les  fabriques 
d’indiennes,  l’acide  oxalique  est  employé  comme 
rongeant,  c’est-à-dire  pour  ôter  aux  tissus  , suivant  les 
dessins  voulus,  le  mordant  qui  doit  servir  à fixer  les 
couleurs. 

Revenons  au  sucre.  On  en  connaît  une  troisième 
espèce , le  sucre  incristallisable,  qui  se  forme  dans  le 
raffinage  des  deux  premières  espèces,  quoiqu’il  n’y 
préexiste  pas.  Il  est  tout  formé  dans  les  pommes , les 
poires,  l’oignon,  etc.  Cette  espèce  peut  remplacer  le 
sirop  de  sucre.  Huit  kilos  de  pommes  peuvent  fournir 
un  kilo  de  sirop  au  prix  de  quarante  centimes  environ. 

On  peut  encore  ajouter  aux  diverses  espèces  de  sucre 
celui  qui  se  trouve  dans  l’urine  des  diabètes.  Ces  ma- 
, lades  rendent  une  quantité  prodigieuse  d’urine  qui  ne 
renferme  aucune  particule  de  substance  animale  ; elle  a 
le  goût  plus  ou  moins  sucré,  peut  fermenter  comme  tous 
les  sucres  et  donner  de  l’alcool.  M.  Thénard  a retiré 
quinze  kilos  de  sucre  de  l’urine  d’un  seul  malade. 

Nous  ne  ferons  pas  du  miel  une  cinquième  espèce  de 
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sucre.  C’est  un  mélange  de  sucre  de  raisin  et  de  sucre 
iucristallisable,  avec  un  arôme  particulier  dù  aux  éma- 
nations des  fleurs  qui  le  fournissent  aux  abeilles.  Les 
miels  que  celles  - ci  recueillent  sur  les  sarrasins  et  les 
bruyères  sont  médiocres:  tels  sont  les  miels  de  Breta- 
gne. Ceux  que  les  abeilles  vont  chercher  sur  les  fleurs 
de  la  famille  des  labiées  sont  excellents  : comme  le  miel 
de  Narbonne.  Parfois,  dit -on,  les  plantes  vénéneuses 
communiquent  dans  certains  pays  des  qualités  malfai- 
santes au  miel. 

Nous  ne  parlerons  dù  sucre  dextrique  artificiel  que 
lorsque  je  vous  aurai  fait  connaître  les  gommes  et  l’a- 
midon ou  fécule. 

DES  GOMMES. 

Le  suc  gommeux,  que  vous  connaissez  bien,  découle 
souvent  de  lui-même  des  branches  de  certains  arbres, 
le  cerisier,  l’abricotier,  etc.  C’est  un  suc  visqueux,  une 
exubérance  de  sève  qui  se  durcit  bientôt  à l’air  en  mor- 
ceaux d’une  transparence  plus  ou  moins  irréprochable. 
Au  Sénégal,  on  force  les  acacias,  au  moyen  d’incisions 
profondes,  à laisser  écouler  leur  gomme,  qu’on  recueille 
et  qu’on  expédie  en  Europe  sous  le  nom  de  gomme  ara- 
bique. La  gomme  adragante  est  fournie  naturellement 
en  Orient  par  un  arbrisseau  d’où  elle  s’échappe  avec 
peine  sous  la  forme  de  petites  lanières  ou  de  filets  con- 
tournés et  vermiculés.  La  graine  de  lin,  les  feuilles  et 
les  racines  de  guimauve,  les  feuilles  des  plantes  grasses, 
les  oignons  de  lis,  les  jacinthes  fournissent  une  certaine 
quantité  de  gomme. 

Les  gommes  renferment  plusieurs  principes  analysés 
par  les  chimistes:  la  hassoriney  Varahine,  la  cèrasine. 
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Ces  principes  sont  insolubles  dans  l’alcool.  Aussi  une 
petite  quantité  d’alcool',  versée  dans  une  solution  de 
gomme , la  trouble  immédiatement.  L’acide  sulfurique 
faible , à l’aide  d’une  chaleur  prolongée  un  peu  infé- 
rieure à + 100®,  convertit  les  gommes  en  sucre  dex- 
trique  ; l’acide  azotique  les  change  en  acide  oxalhydri- 
que,  puis  oxalique;  il  y a,  en  outre,  production  d’un 
acide  qui  ne  se  rencontre  nulle  part  ailleurs , et  qui  n’a 
pas  d’emploi  : V acide  mucique.  Les  gommes  sont  très- 
utiles  en  médecine  ; les  confiseurs  en  emploient  beau- 
coup ; le  salep  et  quelques  autres  substances  gommeuses 
servent  à la  nourriture  de  l’homme  ; enfin  la  gomme 
est  employée  en  énorme  quantité  dans  les  fabriques  pour 
donner  du  corps  aux  couleurs , et  de  la  consistance  aux 
tissus. 

On  trouve  dans  lés  fruits  un  principe  qui  a beaucoup 
d’analogie  avec  les  principes  gommeux  : la  pectine.  C’est 
lui  qui  fait  se  prendre  en  gelée  le  suc  de  groseilles,  quoi- 
qu’on attribue  souvent  cet  effet  au  sucre.  Voici  du  jus  de 
groseilles,  j’en  extrairai  facilement  la  pectine  par  l’é- 
vaporation , et  mieux  encore  en  y versant  de  l’alcool. 
Les  confitures  ne  sont  guère  formées  que  de  pectine 
sucrée  et  aromatisée  par  le  fruit.  On  convertit  en  gelée 
le  suc  des  fruits  en  faisant  évap.orer  une  partie  de  l’eau 
contenue  dans  ce  suc,  et  en  aidant  à la  coagulation  avec 
du  sucre  (l). 

(1)  On  croit  généralement  encore  dans  les  ménages  qu’il  faut  une  ébullition 
prolongée  avec  le  sucre  pour  faire  prendre  le  suc  des  fruits  ; c’est  une  erreur. 

Il  faut  avant  tout  que  les  fruits  (je  parle  surtout  des  groseilles)  soient  bien 
mûrs , et  qu’on  les  cueille  par  un  temps  sec;  il  est  bon  de  les  faire  ressuyer  . 
quelques  heures  au  soleil,  afin  qu’elles  contiennent  le  moins  d’eau  possible. 
On  peut  ensuite  exprimer  le  jus  à froid,  le  mêler  avec  son  poids  de  sucre,  et 
laisser  le  mélange  à lui-même  dans  les  pots  ordinaires;  il  prendra  très-bien  et 
conservera  l’aroine  du  fruit.  Si  l’on  veut  mettre  moitié  moins  de  sucre,  il 
faudra  cbautTer  le  mélange,  afin  d’évaporer  une  partie  de  l’eau  contenue  dans 
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En  présence  d’iin  alcali , la  pectine  se  con\ertit  en 
acide  peclique  pour  former  un  pectate  alcalin.  On  isole 
cet  acide  au  moyen  de  l’acide  sulfurique , qui  le  laisse 
libre  en  s’emparant  de  la  base. 

DE  L’AMIDON. 

L’amidon  ou  fécule  se  trouve  non  - seulement  dans 
presque  toutes  les  plantes,  mais  dans  presque  toutes  les 
parties  de  ces  plantes,  dont  elle  forme  la  partie  principa- 
lement nutritive  pour  les  animaux.  Les  hommes  lui  ont 

donné,  en  l’isolant,  mille  et  mille  formes  variées.  Ainsi, 

% 

c’est  la  fécule  qui  forme  le  pain  et  les  pâtisseries  de 
toute  espèce  ; c’est  elle  aussi  que  vous  retrouverez  dans 
le  commerce  sous  le  nom  de  semoule,  riz  de  pommes  de 
terre,  tapioka,  sagou,  polenta,  racahout,  etc.  La  fécule 
isolée  de  la  plante  qui  l’a  fournie  est  une  poudre 
blanche  , brillante  au  soleil , plus  ou  moins  grenue , 
suivant  le  végétal  qui  l’a  fournie  : la  pomme  de  terre 
donne  à peu  près  les  plus  gros  grains  (1/8  de  millim"  ) ; 
le  millet,  les  plus  petits  ( 1/400  de  millim.  ). 

La  fécule  est  un  organe  composé  d’une  enveloppe 
plus  ou  moins  arrondie,  à laquelle  on  a donné  le  nom 
d'amidin  , pour  le  distinguer  de  la  dextrine  qu’elle  con- 
tient. L’enveloppe  est  insoluble  dans  l’eau  ; la  dextrine  y 
est  très-soluble,  ce  qui  paraît  établir  une  différence  d’état 
entre  les  deux  parties.  Néanmoins,  d’après  M.  Payen  , 
dont  l’opinion  est  à nos  yeux  d’un  grand  poids,  l’amidin 
et  la  dextrine  sont  une  seule  et  même  substance,  à la- 
ie suc  ; mais  il  faut  éviter  de  chauffer  trop  ou  trop  longtemps , car  cette  opé- 
ration a toujours  pour  but  de  faire  disparaître  le  goût  ou  l’arome  du  fruit , et 
de  changer  une  partie  du  sucre  employé  en  sucre  incristallisable  et  en  cara- 
mel. La  chimie  se  prête  à toutes  les  exigences  pour  fournir  à toutes  les  indus- 
tries , petites  et  grandes  , d’utiles  leçons  et  des  procédés  plus  parfaits. 
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quelle  il  donne  le  nom  d'amidône.  Quoi  qu’il  en  soit, 
les  grains  de  fécule  sont  formés  par  des  accroissements 
successifs  de  matière  liquide  qui,  en  touchant  le  grain 
primitif,  se  trouvent  apparemment  filtres  à travers 
l’enveloppe.  On  remarque,  en  effet,  que  les  grains  ne 
sont  pas  de  la  même  grosseur  à tous  les  âges  de  la 
plante  ; que,  lorsqu’ils  grossissent,  il  se  forme  des  stries 
ou  bourrelets  , comme  si  la  partie  la  plus  épaisse  de  la 
matière  filtrée  avait  séché  sur  l’enveloppe  ; enfin  cette 
pellicule , tout  insoluble  qu’elle  est  dans  l’eau , a la 
faculté  de  se  distendre  considérablement.  L’enveloppe 
de  la  fécule  paraît  tout  à fait  insensible  à l’action  de 
l’eau  froide  ; mais,  si  vous  chauffez  l’eau  à + 60°,  elle 
se  dilate  comme  une  éponge,  et  si  vous  portez  la  chaleur 
à -f- 100°,  elle  se  déchire,  laisse  dissoudre  dans  l’eau  la 
substance  intérieure , acquiert  un  volume  au  moins  dix 
fois  plus  grand  que  son  volume  primitif  ; et  si  la  propor- 
tion d’eau  n’est  que  vingt  fois  la  proportion  de  fécule 
employée,  vous  obtiendrez  une  gelée  tremblotante,  plus 
ou  moins  ferme  : c’est  V empois  desblanchisseuses.  Quand 
l’empois  n’a  pas  bouilli  trop  longtemps,  il  se  contracte 
en  refroidissant,  et  laisse  échapper  une  partie  de  son 
eau  d’interposition  ; lorsque  le  refroidissement  va  à 
quelques  degrés  sous  zéro,  la  contraction  est  bien  plus 
forte;  en  pétrissant  la  masse  entre  les  doigts,  une 
plus  grande  quantité  d’eau  s’échappe,  on  obtient  une 
pâte  blanche , avec  laquelle  on  peut  prendre  des  em- 
preintes (1). 


(1)  L’amidon  est  uni  dans  les  plantes  k diverses  substances  qui  coinnui- 
niquenlàla  fécule  des  propriétés  utiles  ou  nuisibles.  Pans  les  céréales,  il  est  allié 
au  gluten  nécessaire  à la  confection  du  pain  ; dans  le  marron  d’Inde,  il  est 
mêlé  à un  principe  amer  dont  on  ne  peut  le  débarrasser  avec  économie  ; dans 
l’arum  et  la  bryonc,  un  autre  principe  Acre  et  vénéneux  lui  donne  des  pro- 
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li!extraction  de  la  fécule  de  froment,  nommée  plus 
particulièrement  amidon , se  fait  en  concassant  le  grain, 
le  délayant  dans  beaucoup  d’eau,  et  laissant  fermenter 
convenablement.  Le  gluten  qui  l’accompagne  se  décom-» 
pose  ; l’amidon  tombe  au  fond  des  cuves.  On  enlève  les 
débris  de  grain  qui  surnagent , on  décante , on  lave  à 
plusieurs  reprises  et  l’on  fait  sécher.  Les  amidonniers 
emploient  de  préférence  le  blé  avarié  , qui  coûte  moins 
cher,  et  dont  la  fécule  n’est  pas  atteinte.  La  fécule  est 
plus  facile  encore  à extraire  des  pommes  de  terre  : on 
râpe  ces  tubercules  et  on  lave  à grande  eau  la  pulpe  sur 
des  tamis;  la  fécule  est  entraînée  avec  l’eau;  on  décante 
après  un  repos;  on  lave  à plusieurs  reprises,  et  l’on  fait 
sécher.  La  fécule  de  pommes  de  terre  ne  contient  pas 
de  gluten  ; on  nomme  fécule  verte , dans  le  commerce , 
celle  qui  n’a  été  lavée  qu’une  fois. 

On  falsifie  l’amidon  avec  de  l’argile  blanche  ou  de  l’al- 
bàtregypseux  ; mais  la  fraude  se  découvre  facilement  en 
brûlant  un  peu  de  la  substance  falsifiée.  L’amidon  pur, 
comme  la  plupart  des  substances  végétales,  ne  donne 
pas  plu^d’un  centième  de  son  poids  de  cendres. 

La  fécule  est  employée  à la  panification  quand  elle  est 
alliée  au  gluten  ; quand  elle  est  seule , ou  seulement 
aromatisée , on  en  fait  les  pâtes  alimentaires  dont  je  vous 
parlais  en  commençant  ; dans  les  fabriques  on  s’en  sert 
pour  gommer  les  étoffes.  Autrefois  on  consommait  pour 
la  poudre  à poudrer  les  cheveux  une  énorme  quantité 
d’amidon  fin.  Aujourd’hui  on  convertit  beaucoup  de 
fécule  en  sucre  et  en  sirop  ; le  sucre  obtenu  de  la  fécule 

priétés  purgatives  ; le  poison  le  plus  subtil  et  le  plus  terrible  que  nous  con- 
naissons, l’acide  cyanhydrique,  accompagne  la  fécule  de  manioc;  mais  on 
l’en  extrait  facilement  avant  de  transformer  cette  fécule  en  cassave,  parce 
qu’il  est  très -volatil. 
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est  le  même  que  le  sucre  de  raisin,  plus  frais,  mais  moins  J 

sucré  que  celui  des  cannes  (1).  ; 

Le  sirop  de  fécule  sert  a la  fabrication  de  la  bière,  et  • 

remplace  avantageusement  l’orge  germée  ; on  le  con-  \ 

vertit  aisément  en  alcool  ou  en  vinaigre  ; on  s’en  sert  1 

pour  la  confection  du  cirage  anglais  ; enfin  l’on  se  sert  1 

économiquement  de  ce  sirop  pour  donner  de  la  force  1 

aux  vins  faibles,  surtout  dans  la  Bourgogne.  Nous  ver-  : 

* 

rons  bientôt  que  le  sucre  est  la  seule  substance  qui  four-  ; 
nisse  de  l’alcool  aux  vins. 

L’amidône  se  change  en  matière  sucrée,  dans  les 
grains , au  moyen  d’une  substance  que  je  vous  ai  déjà 
nommée,  la  diaslase.  Cette  substance,  qui  se  forme  au 
moment  de  la  rupture  d’équilibre  déterminée  par  la 
chaleur  humide  dans  les  différentes  graines,  est,  quand 
on  l’isole , solide,  blanche,  insoluble  dans  l’alcool,  so- 
luble dans  l’eau , sans  saveur  ; sa  solution  aqueuse 
s’altère  aisément.  La  principale  propriété  de  la  diastase 
consiste  à dissoudre  complètement  l’amidône,  en  refu- 
sant de  dissoudre  les  matières  qui  lui  sont  étrangères. 

C’est  ainsi  qu’elle  fournit  aux  germes  des  plantes  le  lait  - 
qui  les  nourrit  d’abord  (2). 


(1)  L’opéralion  n’est  pas  difficile.  — Un  fait  bouillir  cent  parties  d’ean , 
puis  on  y ajoute  une  partie  d’acide  sulfurique  étendu  d’avance  de  deux  par- 
lies  d’eau.  Quand  le  mélange  est  bouillant , ou  verse  peu  à peu  , et  en  agitant . 
quarante  parties  de  fécule  sans  arrêter  l’ébullition , et  lorsque  le  liquide  est 
{larfaitement  clair  et  sans  viscosité,  on  laisse  refroidir  : l’amidon  est  converti 
en  sucre.  11  ne  reste  plus  qu’à  neutraliser  l’acide  sulfurique  employé  au  moyen 
de  la  craie.  L’opération  est  terminée  quand  le  liquide  ne  rougit  pas  le  tourne- 
sol. On  décante,  on  filtre  et  on  met  à cristalliser.  Suivant  Théodore  de  Saus- 
sure, 100  parties  d’amidon  sec  produisent  110, là  de  sucre  sec;  ce  résultat 
n’est  pas  étonnant;  car  le  sucre  de  raisin,  identique  à celui-ci,  contient  plus 
d’eau  que  d’amidône  pure.  L’acide  employé  liquéfie  l’amidône  et  l’aide  à s’hy- 
drater , mais  il  ne  subit  pas  d’altération. 

(2)  On  extrait  plus  particulièrement  la  diastase  de  l’orge , germée  aussi  régu- 
lièrement que  possible.  Après  avoir  fait  digérer  une  partie  d’orge  dans  une  par- 
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En  se  servant  de  diastase  au  lieu  d’acide  sulfurique  , 
on  convertit  également  la  fécule  en  sirop,  qui  porte 
proprement  le  nom  de  sirop  de  dextrine.  Ce  sirop  est 
plus  ou  moins  sucré,  suivant  qu’on  a laissé  la  chaleur 
agir  plus  ou  moins  longtemps,  entre  60  et  75®.  Lorsqu’on 
veut  que  la  dextrine  reste  mucilagineuse  et  peu  sucrée, 
au  bout  de  trente  minutes,  on  porte  la  température  à 
-h  100®,  la  conversion  s’arrête  ; lorsqu’on  veut  la  dex- 
trine plus  sucrée  , on  ne  porte  à l’ébullition  qu’au  bout 
de  cinq  à six  heures.  . 

DU  GLUTEN. 

Prenez  delà  pâte  de  froment  et  malaxez -la  entre  les 
mains  sous  un  filet  d’eau , jusqu’à  ce  que  le  liquide  ne 
soit  plus  laiteux  ; il  ne  vous  restera  plus  alors  qu’une 
.substance  molle,  collante , élastique , odorante,  d’autant 
plus  grise  qu’elle  sera  mieux  lavée  ; cette  substance 
chauffée  à 100®  deviendra  sonore  et  cassante,  c’est  le 
gluten.  Il  n’est  soluble  que  dans  l’alcool,  les  alcalis  et  les 
acides  faibles;  il  se  décompose  facilement  avec  une 
odeur  infecte,  car  il  est  très-azoté  ; c’est  lui  qui  donne 
l’odeur  repoussante  aux  eaux  de  lavage  des  amidon- 
niers. 

C’est  au  gluten  que  le  pain  doit  sa  légèreté  ; on  n’a  pu 
rendre  aussi  léger  le  pain  de  pommes  de  terre  qu’en 
mêlant  à leur  farine  une  substance  gommeuse  comme 
la  gélatine.  Pour  expliquer  l’action  mécanique  dont  le 

tie  et  demie  d’eau , on  met  en  presse  ; on  humecte  ensuite  le  marc  et  on  presse 
encore.  On  ajoute  alors  au  liquide  extrait  un  tiers  de  son  volume  d’alcool  à ^0» 
et  l’on  filtre:  la  diastase  insoluble  se  précipite;  on  recommencé  k dissoudre  et 
précipiter  successivement  pour  purifier  le  produit,  que  l’on  dessèche  enfin  par 
une  température  de  50  degrés.  Une  partie  de  diastase  faite  avec  soin  rend  so- 
luble dans  l’eau  chaude  deux  mille  parties  d’amidon. 
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gluten  est  l’instrument  dans  la  panification , il  faut  re- 
marquer que  la  farine  est  généralement  composée  de  ; 

Humidité.  . . 10  Amidon 73 

Gluten.  ...  10  Matière  sucrée.  ...  04 

— albumineuse.  03 

Ces  matières,  pétries  avec  de  l’eau , forment  une  pâte 
qui  commence  presque  aussitôt  à se  décomposer,  en 
fournissant  de  l’alcool,  de  l’acide  acétique,  de  l’acide 
carbonique,  comme  les  autres  substances  végétales.  Ces 
corps  gazeux  ou  volatils,  cherchant  à s’échapper,  ren- 
contrent le  gluten  élastique,  qui  s’étend  comme  une 
membrane  visqueuse  , sous  laquelle  se  forme  un  réseau 
de  petites  cavités.  La  pâte  est  saisie  en  cet  état  par  la 
chaleur  du  four,  qui  dilate  encore  les  gaz,  toujours  em- 
prisonnés par  le  gluten  ; celui-ci  se  durcit  et  forme  la 
croûte.  La  décomposition  de  la  pâte  s’opère  au  moyen 
du  levain , qui  n’est  le  plus  souvent  qu’une  portion  de 
pâte  en  fermentation,  réservée  d’une  opération  précé- 
dente : la  fermentation  se  communique  à toute  la  masse, 
car  l’équilibre  des  composés  organiques  est  bien  facile 
à rompre.  Souvent  au  levain  on  substitue  de  la  levure 
de  bière,  qui  a la  propriété  de  déterminer,  à l’aide  de 
l’eau  et  delà  chaleur,  une  fermentation  convenable. 

11  vous  est  facile  de  juger  maintenant  quelle  est  la 
farine  la  plus  convenable  pour  faire  de  bon  pain;  c’est 
nécessairement  celle  qui  fournit  le  plus  de  gluten  : c’est 
la  farine  de  blé.  100  kilos  de  blé  fournissent  75  kilos  de 
farine  et  25  de  son,  y compris  un  petit  déchet.  Ces 
75  kilos  de  farine  se  pétrissent  avec  50  kilos  d’eau , 
la  moitié  s’évapore  à la  cuisson.  On  peut  donc  dire  assez 
exactement  que  le  blé  rend  son  poids  de  pain.  » 
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Corps  très-combustibles.  — Corps  gras  : extraction  des  huiles.  — Ac- 
ction  des  réactifs  sur  elles. — Tableau  des  corps  gras. — Fabrication 
des  savons.—  Des  huiles  volatiles  ou  essentielles.  — Leurs  propriétés. 
— Tableau.  — Des  résines.  — Du  caoutchouc. 

« A côté  des  substances  si  utiles  pour  l’alimentation 
dont  nous  avons  parlé  dans  les  entretiens  précédents, 
se  place  naturellement  une  autre  classe  presque  aussi 
répandue  dans  la  nature  ; je  veux  parler  des  corps  très- 
combustibles  qui  doivent  cette  propriété  à la  grande 
quantité  d’hydrogène  dont  ils  sont  pourvus.  Parlons 
d’abord  des  huiles  fixes  ; nous  nous  occuperons  ensuite 
des  huiles  volatiles,  et  enfin  des  résines  et  des  substances 
analogues. 

Les  corps  gras  ont  pour  caractère  commun  de  tacher 
le  papier  en  le  rendant  transparent,  sans  que  la  tache 
disparaisse  à la  chaleur  ; d’être  insolubles  dans  l’eau  , 
d’être  solubles  dans  l'alcool  chaud,  et  enfin  d’être  con- 
vertis par  leurs  combinaisons  avec  les  alcalis  en  un  com- 
posé nommé  savon,  soluble  dans  l’eau.  Les  huiles  sont 
généralement  liquides  à la  température  ordinaire  ; on 
appelle  beurres  ou  graisses  les  corps  de  même  nature , 
mais  moins  fusildes;  on  les  appelle  suifs,  cires,  quand 
ils  ont  un  plus  grand  degré  de  dureté.  La  consistance 
des  corps  gras  est  en  raison  de  la  consistance  des  prin- 
cipes qui  les  composent  ; ces  principes  sont  au  nombre 
de  trois  : la  margarine , V oléine  et  la  stéarine. 
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ï.(i  mcirgariiie  et  roléinc  se  séparent  facilement  Tune 
de  l autre.  Rendez  une  huile  quelconque  concrète  en  la 
congelant,  puis  pressez-la  entre  deux  feuilles  de  papier 
Joseph  ; renouvelez  le  papier  jusqu’à  ce  qu’il  ne  se  tache 
plus,  le  corps  sec  et  nacré  qui  restera  sera  la  margarine, 
substance  insipide,  inodore,  fusible  à -p  28°.  A^ous  re- 
trouverez l’oléine  en  faisant  bouillir  le  papier  dans 
l’alcool , et  évaporant  jusqu’aux  7/3.  Elle  sera  liquide 
jusqu’à  — 4"  et  aura  l’aspect  de  l’huile.  Si  vous  opérez 
de  la  même  manière  sur  une  graisse  animale , le  corps 
sec  que  vous  obtiendrez  par  la  pression  sera  en  partie 
soluble  dans  l’éther  ; la  partie  insoluble , qui  ne  sera 
fusible  qu’à  + 62°,  sera  la  stéarine. 

Un  corps  gras  est  d’autant  plus  solide  à la  tempéra- 
ture ordinaire  qu’il  renferme  plus  de  margarine,  eî  sur- 
tout plus  de  stéarine.  L’oléine  lui  donne  une  grande 
Iluidité.  Du  reste,  ces  trois  substances  ont  une  compo- 
sition identique  à bien  peu  de  chose  près.  Le  carbone  y 
entre  pour  plus  des  trois  quarts  de  leur  poids  ; l’hydro- 
gène et  l’oxygène  se  partagent  le  reste,  l’hydrogène  y 
entrant  pour  la  plus  forte  part.  Si  vous  vous  rappelez 
que  ce  gaz  pèse  beaucoup  moins  que  l’oxygène,  vous  en 
conclurez  que  cette  proportion  d’hydrogène  forme  un 
volume  énorme. 

L’extraction  des  huiles  se  fait  en  les  soumettant  à 

froid  à la  presse  , lorsqu’elles  sont  assez  fluides  ; si  elles 

* 

sont  concrètes , on  fait  bouillir  les  graines  , ou  bien  on 
les  presse  entre  deux  plaques  métalliques  chaudes.  Sou- 
vent, s’il  s’agit  d’huile  d’éclairage , on  torréfie  légère- 
ment les  graines  qui  la  contiennent , afin  de  coaguler 
ralbumine  et  les  mucilages  qui  retiennent  l’huile.  On 
obtient  ainsi  une  huile  plus  altérée  et  qui  se  rancil  facile- 
ment. Cette  huile,  d’ailleurs, contient  encore  de  la  matière 
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nmcilagi lieuse  qui  l’empèclie  de  bien  brûler,  et  qui,  se 
carbonisant  sur  la  mèche,  y produit  ces^iièces  de  petits 
champignons  que  vous  voyez  sur  les  longues  mèches  de 
chandelle.  On  purifie  les  huiles  d’éclairage  par  une  mé- 
thode que  l’industrie  doit  à M.  Thénard.  On  les  agite 
avec  deux  ou  trois  centièmes  d’acide  sulfurique,  qui  n’a 
pas  d’action  sur  l’huile,  mais  qui  décompose  le  muci- 
lage. Puis,  après  avoir  laissé  reposer  vingt  - quatre 
heures,  ou  fait  arriver  de  la  vapeur  d’eau  qui  sépare  en 
réchauffant  la  masse  en  trois  parties  superposées  : d’a- 
bord à la  surface  , huile  épurée , ensuite  huile  encore 
impure  ; enfin  , acide,  eau  et  matières  étrangères.  On 
filtre  l’huile  pure  sur  du  coton  , entre  deux  plaques 
métalliques  percées  de  trous,  avant  de  la  livrer  au 
commerce. 

Les  corps  gras  ne  sont  point  volatils.  Quand  on  les 
chauffe  en  vases  clos,  ils  se  décomposent  en  eau , acides 
oléique  et  margarique , gaz  hydrogène  carboné , acide 
carbonique,  oxyde  de  carbone,  huile  volatile  très-inflam- 
mable. Si  on  les  chauffe  à l’air,  ils  se  décomposent  de 
même  et  s’enflamment  facilement  en  raison  de  l’huile 
volatile  qu’ils  dégagent  ; ils  répandent  une  odeur  in- 
supportable , quand  il  ne  se  trouve  pas  assez  d’oxygène 
ou  assez  de  chaleur  pour  convertir  complètement  eu 
acide  carbonique  et  en  eau  tous  les  composés  plus  ou 
moins  volatils  qui  prennent  naissance. 

Les  huiles  pures  se  conservent  bien  à l’abri  de 
l’air  ; mais,  soumises  à son  action,  elles  absorbent  à la 
longue  une  certaine  quantité  d’oxygène  qui  dérange 
l’équilibre  de  leurs  principes  et  donne  naissance  aux 
principes  que  j’énumérais  tout  à l’heure.  On  dit  alors 
que  les  huiles  rancissent.  L’huile  de  noix  se  conserve 
fraîche  très-peu  de  jours  ; l’huile  de  lin  est  très-lente  à 
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rancir.  Les  acides  énergiques  détruisent  aussi  l’équi- 
libre des  éléments  de  l’iiuile  ; l’acide  azotique  finit  par 
la  convertir  en  acides  oxalhydrique  et  oxalique.  Un  fa- 
bricant a trouvé  moyen  de  durcir  les  suifs  et  graisses 
animales  au  moyen  de  l’acide  azotique,  en  extrayant 
avec  la  presse  la  partie  liquide. 

On  fait,  avec  la  stéarine  et  la  margarine  privées  de 
l’oléine  , des  bougies  qui  rivalisent  avec  la  bougie  de 
cire,  et  qui  sont  plus  économiques,  quoiqu’elles  durent 
un  peu  moins  longtemps.  Use  fait  aujourd’hui  un  grand 
commerce  de  ce  produit  sous  les  noms  variés  de  bougies 
de  l’Étoile , du  Soleil , du  Phénix,  etc. 

L’emploi  des  corps  gras  dans  les  arts  est  très -multi- 
plié ; il  s’en  consomme  une  quantité  énorme  pour  l’ali- 
mentation, l’éclairage,  la  médecine,  la  parfumerie  ; pour 
la  fabrication  des  savons , la  composition  des  vernis , la 
peinture,  etc.  Pour  n’être  pas  obligé  de  parler  de  cha- 
cun des  corps  gras  en  particulier,  voici  un  tableau  qui 
vous  indiquera  les  propriétés  distinctives  de  chacun. 
Les  neuf  premières  sont  sicatives. 

Huile  de  belladone  (semence).  G.  (1)  jaune;  O.  nulle;  S.  fade;  E.  cuisine 

allemande.  Le  principe  narcotique  est  retenu  dans  le  marc. 

— de  chènevis  (semence  du  chanvre).  G.  verdâtre;  O.  désagréable; 

S.  âcre;  E.  éclairage,  peinture,  savon  vert. 

— de  croton(sem.  du  petit  pignon  d’Inde).  G.  jaune  de  miel;  O.  résine 

de  jalap;  S.  âcre;  E.  médecine;  elle  est  purgative  et  émétique. 

— de  lin  (semence);  G.  jaune  clair;  O.  particul.;  S.  particuL;  E.  pein- 

ture, vernis  gras.  La  litbarge  la  rend  plus  siccative. 

— de  noix  (fruit).  G.  verdâtre;  O.  nulle  ; S.  agréable;  E.  peinturefine, 

vernis,  éclairage,  savon  vert  — Guisine,  quand  elle  est  fraîche. 

— d’œillette  (semence  du  pavot  d’Orient) . G.  blanc  jaunâtre  ; O.  nulle  ; 

S.  olives;  E.  cuisine , peinture,  éclairage. 

— de  pin  et  sapin  (amandes).  G.  jaune;  O.  térébenthine;  S.  rési- 

neuse ; E.  vernis  et  couleurs. 

(I)  C.  signifie  couleur;  0.,  odeur;  S.,  saveur;  E.,  emploi. 
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Huile  de  raisin  (sem.).  C.  jauneclair;  0.  nulle;  S.  fade;  E.  cuisine  frare). 

— de  ricin  (semence  du  Palma  Christi).  G.  incolore;  0.  nulle;  S. 

fade;  E.  médecine;  elle  est  purgative. 

— d’amandes.  G.  jaune  clair;  0.  nulle;  S.  agréable;  E.  médecine, 

parfumerie;  savon  médicinal. 

— de  ben  (sem.  du  Moringa  aptem).  G.  presque  incol.;  0.  nulle;  S. 

agréable;  E.  parfumerie.  Son  oléine  s’emploie  pour  l’horlo- 
gerie. 

— de  cameline  (sem.  du  Myngrum  sat.).  G.  jaunâtre;  0.  particu- 

lière; S.  agréable;  E.  excellente  pour  l’éclairage,  brûle  sans 
fumée. 

— de  colza  (du  chou  champêtre),  G.  jaune;  0.  particulière;  S.  dés- 

agréable; E.  éclairage , savons  mous,  foulage  des  étoffes,  prép. 
des  cuirs. 

— de  faînes  (du  hêtre).  G.  jaune;  0.  nulle;  S.  fade;  E.  cuisine, 

éclairage. 

— de  moutarde.  G.  jaune;  0.  nulle;  S.  fade;  E.  comme  celle  de 

colza. 

— de  navette  ou  rabette  (du  navet).  G.  jaune;  0.  particulière; 

S.  agréable;  E.  comme  celle  du  colza. 

— d’olives  (fruit  de  l’olivier).  G.  jaune  verdâtre  ou  pâle;  0.  nulle; 

S.  agréable;  E.  cuisine  (c’est  la  meilleure).  Savons  durs;  pu- 
' rifîée  par  ^exposition  au  soleil  avec  une  lame  de  plomb , elle 
sert  dans  l’horlogerie. 

— de  prunes  (amandes  de  prunes).  G.  jaune  brunâtre;  0.  nulle; 

S.  des  amandes;  E.  c’est  une  des  meilleures  huiles  d’éclairage. 
(Wurtemberg). 

Beurre  de  cacao  {Theobroma  cacao).  G.  blanc  jaunâtre;  0.  chocolat; 

S.  chocolat;  E.  consistance  du  suif;  médecine. 

■ Huile  de  iniiscade  (muscadier).  G.  jaune  pâle;  0.  forte,  suave;  S.  forte, 
suave;  E.  médecine. 

— de  laurier  (baies  du  laurier).  G.  verte;  0.  désagr.;  E.  médecine. 

— de  palme  (palmier  épineux).  G.  jaune  orangé;  0.  violette;  S.  vio- 

lette;  E.  consistance  du  beurre;  savons  durs  (elle  vient  de  la 
Guyane). 

Suif  de  piney  (arbre  du  Malabar).  — Suif  végétal  (arbre  à suif  des 
Ghinois).  E.  chandelles. 

Beurre  (lait  des  bestiaux),  G.  jaune  variable;  0.  légèrement  aroma- 
tique; S.  connue;  E.  cuisine;  renferme  de  la  butyrine  et  de 
l’acide  butyrique. 

Huile  de  dauphin  (marsouins).  G.  jaune  citron;  0.  désagr.;  S.  id. 
E.  savons  mous,  éclairage,  cuirs;  renferme  de  l’acide  pho- 
oénique  et  de  la  phocénine. 
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Huile  de  pieds  de  bœuf.  G.  jaunâtre;  O.  mille;  E.  machines , friture, 
éclairage. 

— de  poisson  (baleines,  morues).  G.  blanche  ou  rougeâtre;  O.  dé- 

sagréable; S.  kl.;  E.  savons  mous,  éclairage,  cuirs. 

Saindoux  (graisse  de  porc).  G.  blanche;  O.  nulle; S.  Fade;  E.  cuisine, 
médecine,  parfumerie,  éclairage,  graissage  des  voitures  et 
mécaniques. 

Suif  de  bœuf.  G.  blanche;  O.  presque  nulle;  S.  fade;  E.  chandelles, 
savons. 

— de  mouton.  G.  blanche;  O.  presque  nulle;  E,  chandelles,  savons. 

— de  Ijouc.  g.  blanche;  O.  désagréable;  S.  fade;  E.  chandelles, 

savons. 

Toutes  ces  huiles  et  ces  graisses  sont  plus  légères 
que  l’eau,  mais  de  moins  d’un  dixième.  — Les  huiles 
siccatives  se  congèlent  toutes  entre  — 16®  et  — 30®. 
L’huile  de  faînes  et  celle  de  cameline  se  fment,  comme 
l’huile  d’œillette,  à — 18°;  les  autres,  plus  ou  moins 
au-dessous  de  0®,  comme  les  huiles  animales;  l’huile 
d’olives  se  congèle  à -I-  G°. 

Les  huiles  solides  et  les  graisses  sont  généralement 
fusibles  entre  + 30°  et  H-  60  ; le  saindoux  fond  à -h  27®. 

Avant  de  nous  occuper  des  savons,  il  est  hon  de  dire 
, quelques inotsde  l’huile  d’olives,  la  meilleure  de  toutes. 
Il  y en  a de  plusieurs  qualités,  dont  la  meilleure  est 
V huile  vierge,  douce,  verdtàtre,  parfumée,  exprimée  à 
froid  des  olives  au  moment  de  la  récolte.  La  pulpe  des 
oli  ves , qui  a fourni  l’huile  vierge  , est  délayée  dans 
l’eau  bouillante,  et  pressée  pour  fournir  une  seconde 
qualité,  bonne  aussi,  mais  plus  jaune  et  plus  disposée  à 
rancir.  11  existe  une  troisième  qualité  provenant  d’une 
nouvelle  pression ,> ou  bien  d’olives  inférieures;  elle 
sert  dans  les  savonneries,  ainsi  qu’une  dernière  qualité 
formée  de  tous  les  résidus.  Comme  l’huile  d’olives  est 
celle  qui  a le  plus  haut  prix  dans  le  commerce,  on  la 
falsifie  souvent.  Pour  l’econnaître  la  fraude  , un  moyen 
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bien  simple  consiste  à l’agiter  dans  une  fiole.  S’il  se 
forme  à la  surface  un  chapelet  de  bulles  d’air,  elle  est 
mêlée  avec  une  autre  espèce,  l’huile  d’œillette.  Dans  de 
la  glace  pilée,  l’huile  d’olives  pure  se  fige,  l’huile  d’œil- 
lette reste  liquide;  si  celle-ci  entre  pour  un  tiers,  le 
mélange  reste  liquide.  Voici  plusieurs  mélanges  que  j’ai 
faits  hier  ; j’ai  mis  dans  chacun  parties  égales  d’une 
solution  de  mercure  dans  l’acide  azotique.  La  première 
fiole  est  tout  à fait  prise  : l’huile  est  pure;  la  seconde 
contient  1/10  d’huile  d’œillette,  aussi  n’est-elle  que  lé- 
gèrement figée  ; la  troisième  et  les  suivantes  laissent 
surnager  une  quantité  d’autant  plus  grande  d’huile 
d’œillette  qu’il  y en  avait  plus  dans  le  mélange  (1). 

Les  savons  sont  des  composés  analogues  aux  sels,  ou 
plutôt  ce  sont  de  véritables  sels  alcalins  dont  les  huiles 
fournissent  l’acide  ( acides  stéarique  , margarique  , 
oléique  ).  Les  savons  en  commerce  sont  à base  de  po- 
tasse ( savons  mous  ) , ou  bien  à base  de  soude  ( savons 
durs).  Les  composés  formés  d’acides  gras  et  d’autres 
oxydes  , particulièrement  de  protoxyde  de  plomb , 
prennent  en  pharmacie  le  nom  d’emplâtres.  Les  savons 
sont  solubles,  les  emplâtres  insolubles.  L’acte  de  la 
saponification  n’a  rien  de  difficile  à saisir  : on  chauffe 
l’huile  ou  la  graisse  dans  une  solution  plus  ou  moins 
forte  de  soude  caustique.  Le  savon  vient  nager,  à mesure 
qu’il  se  forme,  à la  surface  du  bain;  il  est  fait  quand 
le  mélange  se  dissout  complètement  dans  l’eau  chaude 
sans  laisser  d'œils  qui  indiqueraient  encore  la  présence 

(1)  Un  procédé  plus  rigoureux  encore  consiste  à mêler  de  l’acide  liypazo- 
tique  avec  trois  parties  d’acide  azotique,  et  à verser  1/10  de  ce  réactif  dans 
l’huile.  En  75  minutes,  le  mélange  sera  solide  si  l’huile  est  pure;  il  ne  faut 
que  1/100  d’huile  d’œillette  pour  retarder  de  40  minutes  la  solidification  ; 1/20 
pour  la  retarder  de  90  ; I/IO  pour  la  retarder  bien  plus.  Ce  mélange  ne  soli- 
difie jamais  riinile  d’œillette, 
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d’huile  à l’état  libre.  En  cet  état,  le  savon  a une  couleur 
noire  bleue  due  à la  présence  d'un  savon  de  fer  et  l’ai ii- 
mine  qui  s’est  formé  pendant  l’opération.  On  fait  alors 
dissoudre  dans  une  lessive  tiède  la  masse  obtenue  ; le 
savon  de  fer,  insoluble  à cette  température,  se  précipite  ; 
on  coule  dans  des  mises  ( moules  carrés  ) le  savon  devenu 
blanc.  Si  l’on  veut  avoir  du  savon  veiné  ou  marbré,  on 
ajoute  à la  première  masse,  quand  elle  est  encore  bouil-  j 

lajite,  assez  d’eau  pour  que  le  savon  de  fer  se  détache , < 

mais  pas  assez  pour  qu’il  se  précipite  ; on  coule  aussitôt  j 

dans  les  mises  , et  l’on  fait  refroidir  promptement.  Ce  ‘ 

n’est  pas  sans  raison  qu’on  recherche  ce  savon;  il  ne  | 

peut  contenir  au  delà  d’une  certaine  proportion  d’eau 
sans  laisser  précipiter  ses  veines;  le  savon  blanc  peut 
contenir  bien  plus  d’eau  sans  qu’on  s’en  aperçoive , et , 
par  conséquent , peser  davantage.  Dans  les  pays  où 
l’huile  d’olives  est  chère-  et  la  soude  rare,  on  fait  des 
savons  mous  avec  de  l’huile  de  graines  et  tapotasse  ; ils 
se  vendent  en  barriques.  Ils  sont  artificiellement  colo- 
rés en  vert  ou  en  noir,  et  renferment  toujours  plus 
d’alcalis  qu’il  n’en  faut  pour  saturer  l’huile  ; on  durcit, 
en  Normandie  , le  savon  mou  avec  de  la  résine. 

y ' 

<Le  savon  se  dissout  très- bien  dans  l’eau , surtout 
quand  elle  est  chaude;  mais  il  faut  que  cette  eau  ne  soit 
pas  chargée  de  sels  calcaires,  ne  soit  pas  crue,  comme 
on  dit,  parce  que  l’acide  du  savon  formerait  avec  la 
chaux  un  savon  ou  sel  insoluble. 

Je  n’ai  pas  besoin  de  vous  dire  quelle  est  l’importance 
du  savon,  surtout  pour  le  blanchissage  et  le  blanchi- 
ment. Du  reste,  son  usage  remonte  à une  très -haute 
antiquité  ; on  le  trouve  mentionné  pour  la  première  fois 
dans  Jérémie. 
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I)i:s  HlilLES  VOLATILES. 


Aucune  analogie  ne  rattaclie  Uhistoire  des  huiles 
volatiles  à celle  des  huiles  fixes , comme  vous  pouvez 
vous  en  convaincre  par  ce  contraste  : 


Les  unes  : 

Saveur  douce. 

Décomposées  à la  chaleur. 
Apparence  huileuse,  toucher  gras. 
Font  au  papTer  une  tache  ineffa- 
çable. 

Se  trouvent  dans  les  semences. 


Les  autres  : 

Saveur  âcre,  irritante. 
Volatilisables  sans  décomposition. 
Apparence  fluide  et  spiritueuse. 

La  tache  s’efface  à une  douce  cha- 
leur 

Partout,  excepté  dans  les  semences. 


Je  ne  continuerai  pas  ce  parallèle:  vous  pouvez  déjà 
conclure  que  la  combustibilité  seule  rapproche  les  huiles 
volatiles  des  huiles  fixes.  Cette  propriété  est  poussée 
chez  elles  à un  haut  degré  ; vous  n’avez  jamais  vu  enflam- 
mer l’essence  de  térébenthine  avec  un  mélange  d’acide 
azotique  et  de  quelques  gouttes  d’acide  sulfurique. 
(Voy.  P 96.  ) Les  huiles  volatiles  solidifiées  se  parta- 
gent comme  les  huiles  fixes  en  deux  principes  : l’un 
solide  , nomme  stéaroptène  ; l’autre  liquide,  Véléoptène. 
Elles  sont  plus  ou  moins  fluides,  suivant  qu’elles  con- 
tiennent une  proportion  différente  de  ces  deux  prin- 
cipes. Les  huiles  volatiles  s’obtiennent  ordinairement 
par  la  distillation  des  parties  de  la  plante  qui  les  con- 
tiennent avec  de  l’eau  (1). 


(1)  Lorsque  les  huiles  sont  en  abondance  dans  un  organe,  on  les  met  en 
presse  pour  les  extraire  (citron,  bergamote,  etc.).  Lorsque,  au  contraire, 
l’odeur  est  si  fugace,  qu’elle  paraît  insaisissable,  on  fait  digérer  les  fleurs 
dans  l’huile  de  ben  ou  l’alcool;  puis  on  dépouille  l’huile  de  l’odeur  dont  elle 
se  charge  elle-même.  On  obtient  ainsi  l’odeur  du  jasrr.in,  du  lis,  de  la  tu- 
béreuse, etc. 
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Voici  encore  un  tableau  des  huiles  volatiles  que  les 
arts  emploient  le  plus  : 

Huile  d’absinthe  (feuilles).  G.  (1)  verte;  O.  de  la  plante;  E.  médecine. 

— de  valériane  (racines).  G.  verte;  O.  de  la  résine;  E.  médecine. 

— de  térébenthine  (résine^).  G.  nulle;  O.  de  résine;  E.  médecine , 

peinture,  vernis.  Elle  communique  à l’urine  l’odeur  de  violettes. 

— de  citron  (zeste).  G.  jaune;  E.  médecine,  parfumerie,  dégrais- 

sage. 

— de  cédrat  (zeste).  G.  jaune;  O.  du  fruit;  E.  médecine,  parfu- 

merie, dégraissage. 

— de  bergamote.  G.  jaune;  0.  du  fruit;  E.  médecine,  parfumerie, 

dégraissage. 

— de  Portugal  (zeste  de  l’orange).  G.  jaune;  0.  d’orange;  E.  par- 

fumerie. 

— d’anis  (semences).  G.  jaunâtre;  0.  d’anis;  E.  médecine,  liqueurs. 
--  de  genièvre  (baies) . G.  verte  ou  jaunâtre  ; 0.  du  génevrier  ; E.  mé- 
decine, liqueurs  de  table.  Elle  donne  à l’urine  l’odeur  de  vio- 
lettes. 

— de  rose  (pétales).  G.  nulle;  0.  forte  de  la  fleur;  E.  parfumerie. 

— de  cannelle  (écorce).  G.  jaune  clair;  0.  de  punaise;  E.  médecine. 

— de  girofle  (fleurs).  G.  jaune  rougeâtre  ; 0.  de  la  fleur  ; E.  médecine. 

— de  camomille  (plante).  G.  bleue;  0.  des  fleurs;  E.  médecine. 

— de  cajeput  [melaleuca  minor).  G.  verte;  0.  camphrée;  E.  méde- 

cine; préserve  des  insectes  les  collections  d’histoire  naturelle. 

— de  menthe,  l (sommités  fleuries).  G.  jaune  pâle;  0.  de  la  plante; 

— de  mélisse,  1 E.  médecine,  parfumerie. 

— de  romarin  (toute  la  plante).  G.  nulle  ; E.  médecine,  parfumerie. 

— de  thym  (toute  la  plante).  G.  jaune;  E.  médecine,  parfumerie. 

— d’aspic  (sommités  de  la  grande  lavande).  G.  jaune  ; E.  parfumerie. 

— d’amandes  amères  (amandes).  G.  jaune  d’or  ; 0.  d’amandes  amères  ; 

E.  parfumerie.  Poison  excessivement  violent. 

— de  cochléaria  ( feuilles  et  fleurs).  G.  jaune;  0.  pénétrante;  E.  mé- 

decine. 

Néroli  (fleurs  d’oranger).  G.  jaune  rougeâtre;  0.  agréable;  E.  médecine. 
Gamphre  (laurier  camphré).  G.  cristaux  blancs  transparents;  0.  vive  et 
pénétrante,  très-volatil;  E.  médecine  avec  l’acide  azotique,  il 
se  change  en  acide  campf torique  blanc,  amer,  en  forme  de 
barbes  de  plume.  — Vernis.  — Feux  d’artifice.  — Gonservation 
des  collections  d’histoire  naturelle.  — Embaumements. 


(1)  C.  signifie  couleur;  0.,  odeur;  E.,  emploi. 
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DES  RÉSINES. 

Les  résines,  qui  prenaient  autrefois  le  nom  de  baume, 
lorsqu’à  la  propriété  de  n’être  insolubles  que  dans  l’eau 
elles  joignaient  celle  de  laisser  sublimer,  à l’aide  de  la 
chaleur,  un  acide  odorant  et  cristallisable , paraissent 
aujourd’hui  être  des  huiles  volatiles  épaissies  par  suite 
de  l’action  de  l’oxygène.  Au  moins  est -oh  certain  que 
les  huiles  essentielles  se  durcissent  au  contact  prolongé 
de  l’air  et  de  l’oxygène,  et  acquièrent  les  propriétés  des 
résines.  D’un  autre  côté,  les  résines  distillées  avec  de 
l’eau  donnent  de  l’huile  volatile  et  un  résidu  sec  et  très- 
friable.  C’est  ainsi  que  j’obtiens  sous  vos  yeux,  en  dis- 
tillant de  la  térébenthine,  une  essence  de  térébenthine 
incolore  dans  ce  flacon , et  un  résidu  sec  et  dur  dans  le 
matras  où  j’opère  : ce  résidu  est  le  brai  sec,  Varcanson , 
la  colophane,  dont  on  frotte  souvent  l’archet  des  instru- 
ments de  musique. 

En  dissolvant  les  résines  dans  divers  liquides,  l’eau  , 
l’alcool  plus  ou  moins  pur,  plus  ou  moins  chaud,  l’éther, 
les  alcalis,  on  isole  un  grand  nombre  de  principes  diffé- 
rents, mêlés  et  confondus  dans  les  résines  : de  la  gomme, 
de  l’amidon , de  la  cire , des  sels , des  acides  et  divers 
principes  particuliers.  Ce  mélange  n’est  pas  étonnant,  si 
l’on  considère  les  résines  comme  la  sève  épaissie  de  cer- 
taines plantes.  Cette  sève  devait  nécessairement  tenir 
en  dissolution  tous  les  sucs  pompés  par  les  racines  et 
non  encore  assimilés.  On  les  retrouve  tout  naturelle- 
ment chacun  dans  son  dissolvant  spécial. 

Les  variétés  de  résines  sont  nombreuses  : les  princi- 
pales sont  la  térébenthine,  les  baumes  de  copahu,  de  la 
Mecque,  de  Tolu,  du  Pérou,  le  storax,  le  styrax,  le  ben- 
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join,  Vélémif  le  mastic,  Vassa-fœlida,  la  gomme-quUe,  le 
copal,  la  sandaraque,  Voliban  ou  encens,  etc.  Je  ne  vous 
les  ferai  pas  connaître  chacune  en  particulier.  Il  vous 
sufiBra  de  connaître  les  propriétés  qui  leur  sont  com- 
munes (1). 

Le  caoutchouc,  qui  se  rapproche  beaucoup  des  résines 
par  sa  composition  et  son  origine,  se  trouve  en  dissolu- 
tion dans  le  suc  laiteux  d’un  grand  nombre  de  plantes 
de  l’Amérique  méridionale.  On  le  recueille  par  l’inci- 
sion de  l’écorce  ; on  l’applique  couche  par  couche  sur 
un  moule  ordinairement  en  forme  de  poire.  Lorsque 
l’épaisseur  est  suffisante,  on  brise  le  moule.  Vous  con- 
naissez sans  doute  le  caoutchouc  sous  cet  état,  et  vous 
vous  en  êtes  servi  plus  d’une  fois  pour  faire  des  balles 
élastiques , en  le  coupant  en  filets  minces.  Le  caout- 
chouc , tel  qu’il  nous  arrive  d’Amérique,  est  brun,  très- 
élastique,  sans  odeur  ni  saveur,  plus  léger  que  l’eau. 

V 

Il  brûle  rapidement  en  répandant  une  fumée  épaisse. 
11  est  tout  à fait  insoluble  dans  l’eau  ; mais  il  se  ramollit 
beaucoup  dans  l’eau  bouillante  , et  acquiert  une  force 
d'adhérence  considérable.  On  profite  de  cette  propriété 
pour  faire  avec  la  plus  grande  facilité  des  tubes  fort 
commodes.  On  ramollit  dans  l’eau  bouillante  une  lanière 
de  caoutchouc,  puis  on  en  enveloppe  un  mandrin  de  la 
grosseur  qu’on  veut  donner  au  tube;  on  rapproche  en- 
suite les  deux  bords  de  la  lanière,  et  l’on  presse  forte- 
ment; on  obtient  ainsi  un  tube  de  la  grosseur  voulue , 
d’un  seul  bout,  et  très -flexible.  Ces  sortes  de  tubes  ne 
sont  pas  attaqués  par  les  acides,  les  alcalis,  ni  par  le 
chlore.  Le  caoutchouc  n’est  soluble  que  dans  l’éther 
pur,  les  huiles  volatiles , dans  les  huiles  qu’on  obtient 

(1)  Voyez  le  dictionnaire  pour  chaque  résine  en  particulier. 
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en  distillant  le  bois  ou  la  houille,  et  surtout  dans  une 
huile  qu’on  obtient  en  le  distillant  lui -même.  On  fait 
maintenant  des  étoffes  imperméables  en  renfermant 
une  couche  de  vernis  de  caoutchouc  entre  deux,  étoffes, 
et  soumettant  le  tout  au  laminoir,  pour  que  ces  étoffes 
fassent  bien  corps  avec  le  vernis.  On  fait  des  jarretiè- 
res, bretelles,  etc.,  élastiques'  avec  du  caoutchouc 
coupé  en  üls  très  - minces;  on  en  fait  aussi  des  souliers 
et  des  gants , en  appliquant  la  solution  de  caoutchouc , 
par  couches  minces,  siir  des  moules  convenables.  Le 
caoutchouc  est  employé  pour  une  immense  quantité 
d’instruments  de  médecine , pour  faire  des  ballons  que 
l’on  enveloppe  d’un  réticule  à larges  mailles;  enfin  on 
commence  à en  faire  des  bateaux  de  sauvetage  insub- 
mersibles. La  partie  de  ces  bateaux  qui  est  en  caout- 
chouc forme  un  radeau  composé  de  tuyaux  remplis 
d’air. 

La  curieuse  substance  dont  je  vous  parle  est  un  car- 
bure d’hydrogène,  dans  lequel  il  se  trouve  87  et  demi 
pour  cent  de  carbone.  L’essence  de  térébenthine  et  le 
gaz  d’éclairage,  ainsi  que  d’autres  corps  bien  dissem- 
blables, ont  exactement  la  même  composition.  » 
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Du  ligneux.  — Conversion  des  chiffons  en  amidon,  en  dextrine,  eu 
sucre  dextrique. — Fibres  ligneuses,  textiles,  lin,  chanvre,  coton. — 
Rouissage.  — Blanchiment.  — Teinture  des  tissus.  — Toiles  peintes. 


« Si  vous  desséchez  convenablement  une  plante , et 
que  vous  la  soumettiez  successivement  à tous  les  dissol- 
vants, l’eau  froide  et  chaude,  l’alcool  et  l’éther,  les 
acides  et  les  alcalis  suffisamment  étendus , cette  plante 
abandonnera  peu  à peu  tous  ses  principes  solubles.  Le 
résidu  sera  une  poudre  blanchâtre,  légère,  terreuse, 
complètement  insoluble  : c’est  là  le  ligneux  des  chi- 
mistes; il  compose  les  97/100  des  bois  bien  desséchés, 
et  forme  comme  le  squelette  de  tous  les  végétaux  dont 
il  enveloppe  et  préserve  les  organes.  Le  papier  blanc  et 
le  vieux  linge  blanc  sont  du  ligneux  à peu  près  pur. 

Distillé  en  vase  clos , il  se  conduit  comme  toutes  les 
substances  végétales  ; légèrement  torréfié,  il  se  couver- 
tit  en  une  substance  gommeuse  ( modification  singu- 
lière! ) et  forme  avec  l’eau  une  espèce  d'empois.  A l’abri 
de  l’air  et  sous  l’eau,  il  est  inaltérable.  Les  cercueils  de 
bois  des  momies  égyptiennes  restent  intacts  après  des 
siècles  ; les  pieux  qu’on  enfonce  sous  l’eau  ne  font  que 
s’y  durcir.  Ce  qui  altère  les  bois,  c’est  l’alternative  de 
sécheresse  et  d’humidité  qui  les  enfle  et  les  resserre 
tour  à tour.  Vous  vous  figurez  qu’il  faut  mettre  le  bois  à 


ENTRETIENS  SUR  LA  CHIMIE. 


l’abri  de  l’eau  pour  le  conserver;  vous  pourriez  aussi 
bien  dire  qu'il  faut  le  mettre  à l’abri  de  l’air. 

Les  acides  attaquent  le  ligneux  ; l’acide  azotique  faible 
le  convertit  en  une  substance  qui  a les  caractères  exté- 
rieurs de  Lamidon  ; le  même  acide  concentré  le  change 
en  acide  oxalique. 

L’action  de  l’acide  sulfurique  concentré  et  froid  est 
curieuse.  Je  prends  de  la  toile  bien  propre  et  coupée  en 
petits  morceaux  ( je  pourrais  prendre  également  du 
papier  blanc,  de  la  sciure  de  bois,  un  bout  de  planche, 
après  avoir  purifié  ces  objets);  je  les  arrose  doucement 
avec  un  peu  plus  de  leur  poids  d’acide  sulfurique  ( huit 
parties  et  demie  sur  six);  j’opère  assez  lentement,  pour 
que  la  masse  ne  s’échauffe  pas,  La  matière  brunit,  de- 
vient d’abord  très -dure  et  s’agglutine;  mais  au  bout 
d’une  demi -heure,  si  je  remue  constamment,  elle  se 
délaiera,  deviendra  visqueuse  comme  la  gomme,  et 
complètement  soluble  dans  l’eau. 

Pour  avoir  une  véritable  gomme,  je  n’ai  qu’à  neutra- 
liser l’acide  employé  avec  de  la  craie,  et  ajouter  à la  li- 
queur filtrée  un  peu  d’acide  oxalique  pour  isoler  le  cal- 
caire qui  peut  rester  dissous  en  petite  quantité.  La 
gomme  ainsi  obtenue  se  précipite  très -bien  avec  l’al- 
cool pur  ; en  dissolvant  de  nouveau  et  faisant  évaporer 
à siccité  la  solution,  la  matière  obtenue  ressemble  beau- 
coup à la  gomme  arabique. 

Youlez-vous  convertir  le  ligneux  en  sucre  dextrique? 
au  lieu  de  neutraliser,  comme  tout  à l’heure,  l’acide  par 
la  craie,  laissez  bouillir  pendant  dix  heures,  et  ajoutez 
de  l’eau  pour  remplacer  celle  qui  s’évapore  ; après  ce 
temps , le  ligneux  est  complètement  changé  en  sucre , 
que  vous  isolez  comme  le  sucre  de  fécule. 

Vingt  parties  de  chiffons  donnent  vingt-trois  parties 
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(le  sucre  blanc  sec.  il  ()araîl  (ju'ici  encore  la  matière 
sucrée  s’assimile  une  petite  quantité  des  éléments  de 
l’eau;  cette  conversion  des  substances  végétales  en 
gomme,  en  amidon,  en  sucre,  par  un  petit  change- 
men  de  proportions  dans  leurs  trois  éléments  , est  une 
chose  tout  h fait  curieuse  ; elle  rend  vraie  cette  expres- 
sion d’un  admirateur  de  la  chimie  : Donnez  une  bûche 
au  chimiste  , il  est  capable  de  vous  en  faire  un  pain  de 
sucre  {i)\ 

Nous  ne  nous  occuperons  pas  de  l’emploi  du  ligneux 
sous  sa  forme  de  bois  de  chauffage,  de  construction,  etc. 
Vous  savez  combien  il  nous  est  indispensable  ; je  ter- 
minerai ce  que  je  dois  vous  en  dire  par  quelques  appli- 
cations pour  lesquelles  les  principes  de  la  chimie  sont 
nécessaires. 

La  fibre  ligneuse  de  certaines  plantes  sert  à confec- 
tionner une  grande  quantité  de  tissus  très -variés.  Le 
lin,  le  chanvre  et  le  coton  sont  les  végétaux  les  plus  em- 
ployés dans  ce  but. 

Les  fibres  textiles  du  chanvre  et  du  lin  se  trouvent  le 
long  de  la  tige,  sous  la  première  écorce  ; elles  sont  unies 
au  moyen  d’une  gomme-résine  qu’on  détruit  par  le 
rouissage. 

On  fait  rouir  les  brins  par  poignées , sur  le  pré , ou 
plus  souvent  dans  des  fosses  pleines  d’eau , des  riviè- 
res, etc.  Cette  opération  a pour  but  d’amener  une  fer- 
mentation qui  décompose  la  gomme-résine  et  détruit 


(1)  Il  en  fera  peut-être  plus  que  du  sucre,  il  en  fera  du  pain.  Un  chimiste 
allemand  a préparé  avec  du  ligneux  une  farine , et  par  suite  une  espèce  de 
pain  dont  il  a nourri,  dit-il,  exclusivement  des  cochons.  Si  ce  fait  est  bien 
constaté , il  s’ensuivra  que  le  ligneux  se  change  dans  l’estomac  en  un  corps 
soluble  comme  la  gomme  et  l’amidon , qui  forment  le  premier  de  tous  les  ali- 
ments; et  si  cette  réaction  peut  s’opérer  sans  faliguer  l’estomac,  qui  peut 
dire  le  parti  qu’en  tirera  l’industrie  agricole? 
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radhéreiice  de  la  teille  ou  filasse:  l’eau  se  charge  des 
principes  solubles  qui  se  forment  alors,  ou  qui  étaient 
tout  formés  dans  la  tige;  elle  devient  infecte;  mais  elle 
n’a  pas  de  propriétés  malfaisantes,  comme  on  le  suppose 
à tort. 

Vous  savez  comment  ou  broie  la  filasse  dans  un  in- 
strument qui  casse  et  détache  les  tiges,  en  isolant  la 
libre  qu’on  peigne  et  qu’on  file  ensuite.  Ces  opérations 
sont  purement  mécaniques.;  je  ne  vous  en  parle  pas.  ^ 

Le  coton  est  une  substance  filamenteuse,  blanche, 
jaune  ou  rougeâtre,  qui* enveloppe  les  semences  de  plu- 
sieurs espèces  de  plantes.  On  en  fait  des  fils  et  des  tissus 
excessivement  fins,  mais  moins  forts  et  moins  beaux  que 
les  tissus  formés  avec  le  lin. 

Les  opérations  qui  ont  pour  but  de  convertir  les 
houppes  soyeuses  de  coton  en  fils  et  en  tissus  sont  du 
domaine  de  la  mécanique.  Nous  n’avons  plus,  pour 
compléter  ce  que  nous  devons  en  dire, "qu’à  nous  oc- 
cuper du  blanchiment  et  de  la  coloration  des  tissus, 
opérations  toutes  chimiques,  et  qui  ont  atteint  en 
France  un  grand  développement  depuis  une  soixantaine 
d’années. 

On  blanchit  les  fils  en  les  plongeant  successivement 
dans  divers  bains  d’eau  tiède,  d’eau  bouillante,  de 
soude  à 1®  1/2  à l’aréomètre,  de  chlorure  de  chaux, 
d’eau  acidulée  avec  l’acide  sulfurique  à 4®,  enfin  de  sa- 
von. Entre  toutes  ces  opérations,  on  lave  à grande 
eau,  on  rince,  on  tord,  on  sèche;  les  fils  de  chanvre  et 
de  lin  demandent  qu’on  recommence  plusieurs  fois  cette 
série  d’opérations  (1). 

(1)  Les  tissus  se  blanchissent  plus  difficilement  encore.  Après  les  avoir  fait 
tremper  dans  l’eau  chaude  et  dégorger  une  première  fois,  on  les  fait  bouillir 
dans  un  lait  de  chaux  pendant  douze  heures;  dans  deux  lessives  caustiques  à 
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Lorsque  les  fils  et  les  tissus  sont  blaucliis , ils  doivent 
encore  subir,  la  plupart  du  temps, une  préparation  dont 
nous  n’avons  pas  parlé  jusqu’ici , la  leinlure. 

Vous  avez  vu  déjà  que  la  cause  des  couleurs  résidait 
dans  la  lumière.  Nous  avons  décomposé  avec  le  prisme 
un  rayon  blanc  du  soleil;  il  nous  a donné  sur  le  mur 
les  sept  couleurs  primitives:  rouge,  orangé jaune , vert, 
bleu,  pourpre,  violet.  Vous  savez  que  les  corps  sont  di- 
versement colorés , suivant-  qu’ils  réfléchissent  tel  ou 
tel  des  rayons  lumineux  ou  un  mélange  formant  une 
nuance  intermédiaire.  Il  n’y  a donc  pas  de  matière  co- 
lorante proprement  dite,  ou  plutôt  il  n’y  a pas  de  ma- 
tière - couleur.  Néanmoins , comme  certaines  substances 
ont  constamment  le  même  arrangement  symétrique  de 
molécules,  au  moyen  duquel  elles  réfléchissent  tel 
rayon  plutôt  que  tel  autre , on  a appelé  ces  substances 
matières  colorantes,  parce  qu’en  s’unissant  à d’autres 
corps,  elles  leur  donnent  la  propriété  de  réfléchir  un 
rayon  différent  de  celui  qu’ils  réfléchissaient  auparavant. 

Les  matières  colorantes  organiques  sont  répandues 
dans  tous  les  organes  des  êtres  animés,  et  il  y en  a un 
grand  nombre  ; mais  elles  sont  rarement  isolées,  et  leur 
extraction  à l’état  de  pureté  est  dilïîcile. 

1»  1/2  pendant  quatorze  heures  ou  même  plus;  on  leur  donne  ensuite  plusieurs; 
bains  acidulés , alternés  avec  des  bains  de  chlorure  ou  des  lessives  jusqu’à  ce 
que  le  tissu  soit  parfaitement  blanc;  on  l’amidone  ensuite  pour  lui  donner  du 
corps  après  l’avoir  baigné  dans  une  solution  légère  de  bleu  de  cobalt  pour  lui 
donner  de  Vœil.  On  calandre  ou  l’on  repasse  enfin  les  toiles  entre  deux  cy- 
lindres chauffés  à la  vapeur  pour  les  glacer  et  les  lustrer. 

Entre  chacune  de  ces  opérations  , les  tissus  de  chanvre  et  de  lin  s’exposent 
sur  le  pré  pendant  quatre  à cinq  jours.  Celte  opération  était  bien  plus  prali- 
quée  autrefois  qu’elle  ne  l’est  aujourd’hui;  on  avait  remarqué,  sans  pouvoir 
s’en  rendre  compte,  que  l’action  de  l’air  humide,  de  la  rosée,  de  la  neige, 
décolorait  les  tissus.  On  croit  aujourd’hui  que  l’air  décolore  les  tissus,  en  four- 
nissant de  l’oxygène  à la  imtière  colorante  qui  change  de  nature,  et  aux  sub- 
slnnces  grasses,  qui  s’acidifient  et  deviennent  pins  facilement  saponifiahles, 
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On  n’a  pas  besoin  dans  les  arts,  le  plus  souvent,  de 
les  obtenir  pures;  mais  la  ebimie  ne  pouvait  pas  faire 
faire  de  grands  progrès  à la  teinture  sans  bien  connaître 
leur  mode  d’action  (1). 

Voici  les  substances  colorantes  qu'on  obtient  pures , 
d’après  M.  Girardin  : 


Alizai'ine , mat. 
Purpurine,  — 
Xantine,  — 
Anchusine,  — 
Brésiline , — 

Garthamine,  — 
Curciimiiie,  — 
Eutéoline,  — 
Santaline , — 

Caroline , • — 

Orsine , — 

Erythrine,  — 
Vulpuline , — 

Morin , — 

Quercitrin , — 
Polychroïte,  — 
Rhéine,  — 
Jaune,  rouge  par 
Hématine,  — 
Carminé , 
Indigotine,  — 
Globuline,  — 
Clioléchlorine, — 


color,  rouge  de  la  racine  de  garance  (alizari). 

— rose. 

— jaune. 

— rouge  de  la  racine  d’orcanette. 

— rouge  du  bois  de  Brésil. 

— rose  des  fleurs  du  cartliame. 

— jaune  de  la  racine  de  curcuma, 

— jaune  de  la  gaude. 

— jaune  du  bois  de  santal. 

— rouge  de  la  racine  de  carotte. 

— rouge  de  l’orseille  de  .terre.  ’ " - 

— ronge  de  l’orseille  des  îles. 

— jaune  du  lichen  vulpinus. 

— jaune  du  mûrier  des  teinturiers. 

~ jaune  du  cliêne  quercitron. 

— jaune  du  safran. 

janne  de  la  racine  de  rhubarbe, 
méliqne...  du  lichen  des  murailles. 

— rouge  du  bois  de  Campêche,  — azotée. 

— rouge  de  la  cochenille , id. 

— bleu  de  Tindigo,  id. 

— rouge  du  sang  des  minimaux,  id. 

— verte  de  la  bile  des  animaux , id. 


Les  substances  colorantes  obtenues  jusqu’ici  n’ont  ni 
odeur  ni  saveur;  les  unes  se  subliment  en  aiguilles  ou 


(1)  La  matière  colorante  verte,  si  commune  dans  les  végétaux,  ne  peut  être 
utilisée  dans  les  arts.  On  l’obtient  sous  forme  de  graisse  ou  de  cire  verte (fui 
ne  peut  être  fixée  sur  les  tissus.  Le  vert  s’obtient  des  substances  minérales  ou 
par  un  mélange  de  jaune  et  de  bleu.  Le  principe  colorant  des  fleurs  est  si  déli- 
cat et  si  fugace,  qu’on  ne  peut  guère  l’isoler.  Les  matières  colorantes  noires 
sont  celles  qui  ne  réflécbissent  aucun  rayon;  les  matières  colorantes  brunes 
proviennent  de  l’altération  des  couleurs  jaunes. 
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paillettes  brillantes,  à la  clialeur;  la  même  température 
suffit  pour  décomposer  les  autres  ; à 200°  toutes  don- 
nent les  produits  de  la  distillation  des  substances  orga- 
niques. 

Le  soleil,  si  puissant  pour  colorer  les  fleurs,  détruit 
ou  dénature  souvent  les  matières  colorantes;  il  en  est 
de  même  de  l’air  humide  ; le  plus  ou  moins  d’action  de 
ces  agents  sur  elles  les  fait  distinguer  en  couleurs  grand 
teint,  bon  teint,  et  couleurs  mauvais  teint,  faux  teint, 
petit  teint.  ' ^ • 

Les  matières  colorantes  se  dissolvent  les  unes  dans 
l’eau,  c’est  le  plus  grand  nombre;  les  autres  dans  l’al- 
cool, l’éther,  les  huiles;  la  matière  qui  colore  l’alcool 
de  ce  thermomètre  (l’orcanette)  n’est  pas  soluhle  dans 
l’eau.  Quelques  substances  insolubles  deviennent  so- 
lubles au  moyen  d’un  acide  ou  d’un  alcali  lorsqu’elles 
s’obtiennent  à l’état  solide.  Les  autres  sont  décomposées 

r 

plus  ou  moins  complètement  par  ces  agents  ; nous  l’a- 
vons vu  toutes  les  fois  que  nous  avons  eu  à éprouver 
les  acides  ou  les  alcalis  par  la  violette  ou  le  curcuma. 
Le  tournesol , qu’on  extrait  de  la  moreïle  ou  crolon  des 
teinturiers,  est  naturellement  rouge;  pour' le  rendre 
bleu , on  trempe  des  chiffons  dans  cette  substance  et  on 
les  expose  à l’action  de  gaz  ammoniacaux  qui  s’élèvent 
d’un  mélange  d’urine  putréfiée  et  de  chaux.  Les  chiffons 
abandonnent  à l’eau  la  matière -colorante.  Les  acides 
ramènent  au  rouge  le  tournesol  en  se  combinant  avec 
l’ammoniaque  ; et  une  autre  dose  d'alcali  fait  reparaître 
la  couleur  bleue , etc. 

Les  matières  colorantes  s’unissent  très-bien  en  géné- 
ral aux  oxydes  métalliques;  le  chlore,  le  charbon  et 
l’aci(}e  sulfureux  les  décolorent.  Vous  vous  souvenez 
(|iie  le  chlore  les  désoxvgène  pour  former  de  l’acide 
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clilorhydrique  ; l'acide  sulfureux  les  désoxygèue  en 
formant  de  l’acide  sulfurique;  le  cliarbon  s’y  combine 
sans  les  détruire.  Plusieurs  autres  corps  avides  d’oxy- 
gène détruisent  momentanément  les  couleurs,  qui  sou- 
\ent  empruntent  à l’air,  pour  se  reformer,  l’élément 
qu’elles  ont  perdu. 

L’application  des  couleurs  sur  les  tissus  se  fait  de 
deux  manières.  On  nomme  tissus  teints  les  tissus  bai- 
gnés dans  la  matière  colorante  et  qui  en  ont  été  abreu- 
vés ; on  appelle  toiles  peintes  celles  sur  lesquelles  les 
couleurs  ont  été  appliquées  superficiellement , pour 
ainsi  dire. 

La  teinture  exige  une  dissolution  complète  de  la  ma- 
tière colorante;  la  peinture  exige  souvent  que  cette 
matière  soit  épaissie.  Si  je  veux  teindre  une  étoffe  en 
noir,  par  exemple , je  ne  réussirai  pas  en  la  trempant 
dans  un  bain  d’encre  du  plus  beau  noir,  parce  que  la 
matière  colorante  de  l’encre  est  insoluble,  et  seulement 
maintenue  en  suspension  avec  de  la  gomme , la  couleur 
du  tissu  sera  terne  et  sans  solidité.  Mais  les  deux  sub- 
stances qui  forment  l’encre  sont  solubles  isolément;  si 
je  les  applique  l’une  après  l’autre  sur  un  tissu  sembla- 
ble, vous  verrez  bientôt  une  différence  énorme.  Vous 
me  voyez  plonger  ce  morceau  de  calicot  dans  une  solu- 
tion de  noix  de  galle;  lorsqu’il  sera  sec,  je  le  plongerai 
dans  un  bain  de  sulfate  de  fer  : j’aurai  produit  de  l’encre 
sur  le  calicot  même  ; elle  sera  mêlée  intimement  à toutes 
les  fibres  du  tissu. 

Puisque  Tunion  du  tissu  et  de  la  matière  colorante 
est  une  véritable  combinaison  chimique,  il  faut,  pour 
que  la  couleur  soit  solide,  que  les  deux  substances 
aient  une  assez  grande  affinité  l’une  pour  l’autre.  Or 
cela  n’arrive  pas  toujours.  C’est  pour  remédier  à cet 
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inconvénient  qu’on  se  sert  de  mordants  en  teinture. 
Les  mordants  sont  des  oxydes  métalliques  qui  ont  à la 
fois  une  grande  affinité  pour  la  fibre  végétale  et  pour 
la  matière  colorante  ; ils  s’y  unissent  avec  force  et 
servent  comme  de  lien  entre  ces  deux  substances. 
Vous  voyez  combien  est  impropre  le  nom  de  mordant 
qu’on  leur  a donné  à une  époque  où  l’on  croyait  qu’ils 
ne  servaient  qu’à  ouvrir  les  pores  de  la  matière  à 
teindre. 

Les  meilleurs  oxydes,  à cause  de  la  double  affinité 
dont  je  vous  parle,  sont  V alumine oxyde  d'étain  et 
Voxyde  de  fer;  on  les  emploie  toujours  à l’état  de  sel , 
parce  qu’à  leur  état  naturel  ils  ne  sont  pas  solubles;  les 
oxydes  alcalins  seuls  se  dissolvent  dans  l’eau.  On  appelle 
couleurs  substantives  celles  qui  s’unissent  bien  d’elles- 
mêmes  aux  tissus  ; celles  qui  ont  besoin  de  l’intermé- 
diaire d’un  mordant  prennent  le  nom  d'adjectives.  Les 
mordants  modifient  souvent  la  couleur  quand  ils  sont 
eux-mêmes  colorés;  des  échantillons  mordancés  en  alun, 

t 

acétate  de  fer,  acétate  de  cuivre,  ne  donnent  pas  la  même 
couleur  quand  on  les  plonge  dans  un  même  bain  de 
quercitron . Tandis  que  le  premier  reste  jaune,  le  second 
vire  au  fauve,  et  le  troisième  prend  une  teinte  olive.  La 
couleur  se  modifie  également  suivant  que  le  mordant 
est  plus  ou  moins  concentré. 

Les  règles  pour  l’application  de  la  teinture  aux  fils  ou 
aux  tissus  varient  à l’infini.  Tantôt  il  faut  plonger  la 
substance  dans  un  bain  froid , parce  que  la  matière  co- 
lorante est  décomposable  par  la  chaleur;  tantôt  on 
chauffe  à -f  30°  ou  -f-  40°,  tantôt  on  va  jusqu’à  -]~  100°. 
Quelquefois  il  faut  employer  un  acide  ou  un  alcali  pour 
rendre  soluble  la  matière  colorante;  il  est  des  couleurs 
qu’il  faut  faire  sécher  à l’abri  de  la  lumière , etc. 
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Il  suffit  que  les  premiers  principes  chimiques  de  cet  art 
vous  soient  familiers. 

L’industrie  des  toiles  peintes  a pris , depuis  un  petit 
nombre  d’années,  de  très  - grands  développements  en 
France.  Ses  procédés  sont  plus  variés  encore  que  ceux 
de  la  teinture.  Ils  sont  plus  délicats,  h cause  de  la  multi- 
plicité des  couleurs  qu’on  applique  sur  une  même  étoffe 
et  de  l’assujetissement  des  dessins.  Quelquefois  on  im- 
prime avec  une  planche  convenablement  disposée  les 
couleurs  épaissies  avec  l’amidon  ou  la  gomme,  et  mêlées 
avec  le  mordant,  s’il  en  faut  un.  D’autres  fois  on  n’im- 
prime ainsi  que  les  mordants  ; l’étoffe  est  ensuite  passée 
dans  un  bain  de  teinture.  La  matière  colorante  s’at- 
tache aux  parties  mordancées  seulement;  un  lavage 
enlève  le  reste.  D’autres  fois  encore,  au  lieu  d’impri- 
mer des  mordants,  ou  imprime  des  réserves,  substances 
qui  ont  pour  but  de  préserver  telle  partie  de  l’étoffe 
de  l’action  du  bain  de  teinture  Quelquefois  enfin , 
après  avoir  donné  un  bain  de  teinture  à toute  la  pièce  , 
on  imprime  des  rondeau agents  chimiques  qui  enlè- 
vent la  couleur  ou  le  mordant  en  formant  un  composé 
soluble  : le  tissu  redevient  blanc  dans  les  parties  ron- 
gées après  un  lavage;  on  peut  y imprimer  d’autres  cou- 
leurs (1). 

(1)  Toutes  ces  substances  s’appliquent  au  moyen  d’une  planche,  pièce  de 
bois  qui  porte  en  relief  le  dessin  ou  la  partie  du  dessin  qui  doit  prendre  une 
môme  couleur.  Cette  planche  est  appliquée  alternativement  sur  la  couleur  et 
sur  l’étoffe.  La  planche  plate  porte  les  dessins  en  creux  et  non  pas  en  relief. 
Lorsqu’on  y a répandu  la  couleur,  on  la  racle  avec  une  tringle  d’acier  nom- 
mée docteur;  les  parties  creuses  seules  conservent  la  matière,  qui  se  dépose 
sur  le  tissu  par  une  pression  convenable.  On  a perfectionné  successivement  ces 
deux  procédés,  au  moyen  de  l’impression  au  rouleau,  qui  produit  l’effet  de  la 
planche  plate  avec  bien  plus  de  promptitude  et  de  précision.  Le  rouleau,  gravé 
comme  la  planche  plate,  tourne  constamment  sur  l’étoffe,  qui  passe  entre  lui 
et  un  cylindre  qui  la  presse.  La  perrotine  est  composée  de  plusieurs  planches 
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Depuis  vingt  ans,  on  a trouvé  moyen  de  fixer  plu- 
sieurs  couleurs  peu  stables  en  exposant  dans  une  cuve 
les  indiennes  peintes  avec  ces  couleurs,  à un  courant 
énergique  de  vapeur  d’eau  bouillante.  La  vapeur,  en 
pénétrant  le  tissu  , oblige  la  couleur  ordinairement 
trop  épaisse  à s’y  incorporer  avec  elle.  Vous  voyez, 
par  ces  quelques  mots,  qu’il  n’y  a pas  d’art  qui  tire 
plus  de  ressources  de  la  chimie  que  celui  dont  je  vous 
parle.  » 

en  bois  gravées  en  relief,  s’appliquant  successivement  par  un  mécanisme  ingé- 
nieux sur  la  toile  qui  passe  devant  elles.  Chaque  planche  est  chargée  d’une 
couleur  et  d’un  dessin  différents , dont  l’union  forme  les  nuances  les  plus 
agréables. 


ENTRETIEN  XXI 


Revue  des  organes  des  végétaux.  — Principes  extraits  de  ces  organes. 


« Les  plantes  utilisées  par  l’homme  le  sont  quelque- 
fois en  entier;  plus  souvent  ce  sont  de  certains  organes 
seulement  qui  lui  fournissent  les  substances  dont  il  a 
besoin.  D’abord  se  présentent  à notre  examen  les  ra- 
cines,  qu’on  partage  en  alimentaires,  médicamenteuses  et 
tinctoriales.  Vous  connaissez  la  plupart  des  premières, 
et  j’ai  à peine  besoin  de  vous  nommer  les  pommes  de 
terre,  les  carottes,  les  betteraves,  etc.,  que  leur  emploi 
journalier  vous  fait  connaître  comme  renfermant  sans 
doute  beaucoup  de  gomme  et  d’amidon,  puisqu’elles 
servent  tous  les  jours  à votre  nourriture.  L’une  d’elles, 
le  topinambour,  contient  une  fécule  différente  de  l’ami- 
don en  ce  qu’elle  ne  colore  pas  l’iode , et  qu’elle  est 
soluble  dans  l’eau  bouillante  ; les  chimistes  l’appellent 
inuline;  on  l’a  découverte  dans  beaucoup  d’autres  ra- 
cines : l’inuline , comme  l’amidon , forme  un  aliment 
très-sain  (1).  ' 

(1)  On  doit  placer  encore,  parmi  les  racines  alimentaires,  les  bulbes  de  l’ail 
et  de  l’oignon , qui  contiennent  une  huile  volatile  sulfureuse  dont  l’évapora- 
tion provoque  le  larmoiement.  Depuis  quelque  temps  enfin , nous  devons  pla- 
cer parmi  les  racines  alimentaires  la  racine  de  chicorée,  qu’on  torréfie  pour 
faire  de  prétendu  café.  La  liqueur  qui  résulte  de  son  infusion  est  âcre,  colorée, 
mais  elle  n’a  nullement  le  parfum  qui  fait  le  mérite  du  café.  Elle  n’a  même  pas 
le  mérite  qu’on  lui  attribue  de  rendre  le  véritable  café  rafraîchissant;  seule- 
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Les  racines  médicamenteuses  doivent  souvent  leurs 
propriétés  à des  alcaloïdes  ou  alcalis  végétaux  qui  en 
font  des  poisons  plus  ou  moins  violents.  Quelquefois 
elles  contiennent  des  principes  âcres  ou  amers,  quel- 
quefois des  huiles  volatiles  ou  des  résines;  plusieurs 
sont  riches  en  principes  gommeux , mucilagineux  ou 
sucrés,  ou  sont  employées  comme  adoucissants,  pen- 
dant que  les  autres  ont  pour  but  d’exciter,  d’irri- 
ter, etc. 

Les  racines  tinctoriales  sont  en  petit  nombre  : on 
n’emploie  guère  que  celles  de  curcuma,  d'orcanette,  de 
chayaver  et  de  garance.  La  dernière  est  sans  contredit 
la  plus  importante  : la  couleur  rouge  qu’elle  fournit  est 
l’une  des  plus  belles  et  des  plus  solides  qu’on  puisse  voir. 
On  la  cultive  beaucoup  dans  le  midi  de  la^France.  La 
racine  ne  se  tire  de  terre  qu’au  bout  de  trois  ans  ; elle 
se  partage  en  trois  parties  : la  partie  centrale  est  jaune; 
la  portion  qui  l’enveloppe  est  rouge  ; c’est  cette  partie 
qui  se  nomme  proprement  garance,  surtout  quand  elle 
est  pulvérisée  : l’envelope  extérieure  est  également 
ronge,  et  fournit  une  couleur  rose.  La  racine  entière 
prend  le  nom  d’alizari. 

Les  bois  employés  mécaniquement  ne  doivent  pas 
nous  occuper  ici , et , sous  le  rapport  chimique , ils  ne 
sont  guère  employés  qu’à  la  teinture.  Le  bois  de  Cam- 
pêche  ou  bois  d'Inde,  le  bois  de  Brésil,  le  santal,  le  fustel, 
le  mûrier  des  teinturiers  sont  tous  des  arbres  exotiques 
qui  nous  arrivent  en  bûches , et  qu’on  découpe  en  co- 


rnent on  évite,  en  l’employant,  l’action  écliaulTanle  de  la  portion  de  café  dont 
elle  tient  la  place.  Vous  reconnaîtrez  facilement  que  le  café  en  poudre  est  mêlé 
de  chicorée  en  mettant  une  pincée  du  mélange  dans  une  fiole  d’eau  froide.  Au 
bout  de  quelques  instants  d’infusion,  la  poudre  de  chicorée  s’imbibera  et  tom- 
bera au  fond  en  colorant  l’eau;  le  véritable  café  surnagera. 
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peaux  pour  en  extraire , par  la  dissolution  dans  l’eau , 
les  matières  colorantes. 

Les  écorces  donnent  quelquefois  aussi  une  matière 
colorante  utile;  l’écorce  du  chêne  quercitron  est  de  ce 
nombre.  L’écorce  du  chêne  ordinaire,  quand  il  est 
jeune,  fournit  aux  corroyeurs  du  tannin  ou  acide  tan- 
nique,  astringent  qui  se  trouve  en  grande  quantité  dans 
la  plupart  des  arbres,  mais  plus  particulièrement  dans 
cette  écorce.  Il  a la  propriété  de  précipiter  en  noir  les 
sels  de  fer,  et  de  précipiter  en  flocons  blancs  le  blanc 
d’œuf  ou  la  colle-forte  délayés  dans  l’eau.  En  se  combi- 
nant avec  la  substance  des  peaux  de  bête,  le  tanniirles 
rend  incorruptibles.  L’acide  gallique,  extrait  surtout 
de  la  noix  de  galle  (1),  et  qui  ne  paraît  être  qu’une  alté- 
ration de  l’acide  tannique,  n’a  pas  la  propriété  de  pré- 
cipiter le  blanc  d’œuf.  Il  sert  comme  l’acide  tannique 
dans  la  teinture,  et  pour  la  préparation  de  l’encre.  Vous 
savez  que  l’encre  est  principalement  un  tannate  ou  un 
gallate  de  fer  auquel  on  ajoute  de  la  gomme  pour  l’em- 
pêcher de  se  précipiter. 

L’écorce  du  quinquina , arbre  originaire  du  Pérou , 
présente  une  importance  extrême  par  la  vertu  qu’il  a 
de  couper  les  fièvre  : c’est  à deux  alcalis  organiques,  la 
quinine  et  la  cinchonine^  qu'il  doit  cette  propriété.  On 
emploie  le  plus  souvent  aujourd’hui  ce  fébrifuge  à l’é- 
tat de  sulfate  de  quinine.  L’écorce  des  saules  renferme 
aussi  un  principe  semblable  qu’on  nomme  salicine. 

Les  feuilles  nous  fournissent  plus  d’applications.  Elles 
renferment  souvent,  à un  haut  degré  de  concentration, 
la  plupart  des  principes  qu’on  trouve  seulement  épars 
dans  les  autres  parties  des  plantes  : huiles  volatiles , 

(1)  Boules  ou  excroissances  charnues  qui  se  trouvent  sur  les  feuilles  de 
chêne. 
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comme  la  lavande,  le  thjm,  le  romarin,  etc.;  principes 
amers,  comme  V absinthe,  le  séné;  principes  acres  et 
caustiques,  comme  le  béthel,  les  orties;  principes  alca- 
lins, poisons  puissants,  comme  la  belladone,  la  ciguë,  le 
tabac. 

Le  principe  actif  du  tabac  ne  se  trouve  pas  dans  la 
feuille  de  cette  plante  à l’état  libre;  il  est  masqué  par 
les  acides  auxquels  il  est  uni.  C’est  par  des  fermenta- 
tions plus  ou  moins  prolongées  avec  le  vinaigre,  puis 
le  sel  marin,  qu’une  suite  de  combinaisons  laisse  libre 
la  nicotine  qui  donne  le  montant  au  tabac.  Dans  ces 
réactions,  il  se  forme  de  l’ammoniaque  qui  s’empare 
des  acides,  et  laisse  libre  l’alcaloïde.  La  nicotine  est  un 
poison  tellement  violent , que  quatre  ou  cinq  gouttes 
suffisent  pour  tuer  un  chien.  Vous  voyez  si  les  médecins 
ont  raison  de  défendre  le  tabac  à ceux  qui  n’en  ont  pas 
l’habitude,  et  qui  n’ont  pas  pour  en  user  des  motifs 
assez  puissants. 

Beaucoup  de  feuilles  (sumacs,  corroyère,  saule  her- 
bacé) sont  riches  en  tannin;  on  les  emploie  pour  tan- 
ner les  cuirs  ; les  sumacs  renferment  aussi  une  matière 
colorante  particulière  dont  on  fait  un  fréquent  usage. 

Nous  ne  pouvons  pas  parler  des  feuilles  sans  dire  un 
mot  du  thé.  Cette  feuille,  dont  l’arome  est  si  agréable, 
appartient  à un  arbrisseau  de  la  Chine  et  renferme  une 
forte  proportion  de  tannin.  Le  thé  frais  a une  saveur 
àcre  que  lui  ôtent  les  préparations  qu’on  lui  fait  subir; 
au  moment  de  la  récolte,  on  plonge  pendant  une  demi- 
minute  les  feuilles  dans  l’eau  bouillante;  puis,  quand 
elles  sont  sèches , on  les  torréfie  légèrement  sur  des 
plaques  de  fer  chaudes;  c’est  ainsi  qu’elles  se  crispent 
et  se  roulent.  Le  thé  vert  vient  du  même  arbrisseau 
que  le  thé  noir,  seulement  la  préparation  n’est  pas  tout 
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h fait  la  même  : le  thé  noir  est  mieux  dépouillé  que 
l'autre  du  principe  acre  eU  irritant.  On  a dit  que  le 
parfum  du  thé  ne  lui  était  pas  naturel;  c’est  une  er- 
reur : on  n’aromatise  que  certaines  variétés  inférieures. 
Le  thé  avarié  sert  pour  teindre  les  étoffes  ou  pour  en 
rehausser  la  couleur,  pour  nettoyer  les  dentelles 
noires , etc. 

Trois  plantes  employées  presque  entières  dans  la 
teinture  méritent  une  mention  particulière  : l®la  gaude, 
herbe  de  un  à un  mètre  25  cent.,  qui  fournit  un  jaune 
superbe , dont  le  principe  se  nomme  lutéoline  ; 2°  Fin- 
digo,  qui  offre  la  plus  belle  et  la  plus  solide  couleur 
bleue  que  nous  possédions 3®  le  pastel,  qui  a voulu 
rivaliser  avec  l’indigo,  mais  qui  renferme  infiniment 
moins  du  même  principe. 

L’indigotine , principe  extrait  de  l’indigo , présente 
deux  formes  bien  distinctes  ; elle  est  tout  à fait  blanche 
d’abord  dans  la  plante  qui  la  fournit  ; à l’air,  elle  ab- 
sorbe de  l’oxygène  et  devient  du  plus  beau  bleu,  mais 
aussi,  de  soluble  qu’elle  était,  elle  devient  insoluble. 
Dans  ce  nouvel  état,  elle  redevient  facilement  indigo- 
tine  blanche  soluble,  si  on  la  met  en  présence  d’un  corps 
désoxj'génant.  Que  je  mette,  en  présence  de  l’indigo, 
de  la  chaux  et  du  sulfate  de  fer,  voici  la  réaction  qui 
se  produira  : 

Indigo  ou  j indigotine  blanche  restant  en  solution  dans  l’eau  de  chaux. 

indigotine  bleue.  I oxygène 

r.  . ( protoxyde  de  fer  . . 

Sulfate  de  fer.  . | 

( acide  sulfurique.  . . 

Chaux 

Il  y a , en  outre,  une  portion  du  protoxyde  de  fer  et 
de  la  chaux  qui  reste  libre  après  la  combinaison. 

Ln  présence  des  autres  corps  désoxygénants , l’indi- 


peroxyde  de  fer. 
sulfate  de  chaux. 
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gotine  bleue  devient  de  même  blanche  ; un  corps  sur- 
chargé d’oxygène,  le  peroxyde  de  cuivre,  par  exemple , 
lui  rend  sa  couleur  bleue.  Il  y a donc  plusieurs  moyens 
de  préparer  les  dissolutions  d’indigo  ; mais  le  principe 
est  toujours  le  même , il  faut  désoxygéner  la  matière 
colorante  : puis  mettre  les  fds  ou  les  tissus  dans  la  dis- 
solution : ils  en  sortent  ordinairement  d’un  jaune  sale  ; 
mais  l’oxygène  de  l’air  leur  donne  bientôt  la  couleur 
bleue , d’autant  plus  inaltérable  que  l’indigotine  bleue 
est  plus  insoluble. 

Les  fleurs  renferment  les  mêmes  principes  que  les 
autres  parties  des  plantes  : huiles  volatiles , principes 
gommeux  ou  mucilagineux , matières  colorantes,  etc. 
Ce  sont  surtout  les  huiles  volatiles  qui  leur  donnent 
de  l’intérêt , soit  pour  la  médecine , soit  pour  la  parfu- 
merie, 

Aucune  partie  d’une  plante  n’est  aussi  richement , 
aussi  délicatement  colorée  que  la  fleur  ; mais  le  principe 
colorant  s’y  trouve  si  délicat , si  fugace  et  en  si  petite  • 
quantité,  qu’il  est  excessivement  difficile  de  l’extraire. 
La  violette,  le  carthame  et  le  safran  sont  les  seules 
fleurs  dont  on  fasse  usage  sous  ce  rapport.  Encore  le 
sirop  de  violette  n’est -il  guère  en  usage  que  comme 
réactif. 

La  fleur  de  carthame , espèce  de  chardon  des  Indes , 
renferme  une  substance  colorante  jaune  qui  n’a  pas 
d’emploi,  et  une  autre  d’un  rose  magnifique.  La  pre- 
mière est  soluble,  l’autre  ne  l’est  pas;  celle-ci,  employée 
surtout  pour  donner  à la  peau  une  fraîcheur  artificielle, 
vaut  trois  mille  francs  le  kilogramme.il  est  vrai  de  dire 
qu’il  en  faut  excessivement  peu  pour  donner  beaucoup' 
de  couleur. 

Le  safran  ne  coûte  que  deux  cents  francs  le  kilo- 
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gramme  ; il  faut  environ  un  million  de  fleurs  pour  faire 
un  kilogramme  de  safran  sec,  car  on  n’utilise  dans  la 
fleur  que  les  stigmates.  L’acide  sulfurique  fait  passer 
cette  couleur  au  bleu  et  au  lilas  ; l’acide  azotique  la  co- 
lore en  vert  : ces  changements  lui  ont  fait  donner  le 
nom  de  pohjchroïte.  - 

Les  fruits  oflrent  une  bien  plus  grande  importance 
que  les  fleurs.  Ils  renferment  en  abondance  la  plupart 
des  principes  utiles  dont  nous  avons  parlé  jusqu’ici. 
C’est  principalement  parla  gomme,  l’amidon  et  le  sucre, 
le  gluten,  l’albumine,  etc.,  qu’ils  contiennent,  que  les 
fruits  sont  excellents  pour  la  nourriture  des  animaux , 
mais  surtout  de  rhomine  ; car  les  animaux  se  conten- 
tent souvent  d'aller  chercher  ces  principes»  dans  les 
herbes  qu’on  leur  laisse  paître.  L’amidon,  le  sucre,  la 
gomme  sont  accompagnés  le  plus  souvent,  dans  les 
fruits,  d’un  principe  fermentescible  qu’une  faible  cha- 
leur développe , et  qui  convertit  la  substance  nourris- 
sante en  principes  assimilables.  Je  ne  reviendrai  pas 
sur  les  huiles , dont  nous  nous  sommes  occupés  spécia- 
lement; sur  les  céréales,  que  nous  avons  également 
étudiées;  sur  les  fruits,  qui  doivent  au  sucre  qu’ils  con- 
tiennent la  propriété  d’éprouver  la  fermentation  alcoo- 
lique; c’est  un  commencement  de  désorganisation  dont 
nous  parlerons  bientôt.  Les  fruits  à alcaloïdes,  la  coque 
du  Levant,  la  noix  vomique,  etc.,  sont  employés  en  mé- 
decine ; les  fruits  riches  en  tannin  servent  pour  le  tan- 
nage des  peaux;  ceux  qui  renferment  un  principe  colo- 
rant sont  employés  dans  la  teinture.  Le  poivre  et  le 
café,  que  vous  connaissez  bien , sont  des  graines  exoti- 
ques dont  il  se  fait  un  grand  commerce,  et  dont  l’usage 
vous  est  familier.  La  première  renferme  une  huile  con- 
crète, volatile,  très-acre,  qui  lui  communique  sa  qua- 
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lité,  et  un  principe  neutre,  azoté,  doué  de  vertus  fébri- 
fuges. L’usage  immodéré  du  poivre  peut  avoir  des 
dangers  : on  peut  en  dire  autant  du  café , dans  lequel 
la  torréfaction  développe  un  principe  aromatique  parti- 
culier que  le  café  vert  n’a  pas.  Ce  principe  ne  se  re- 
trouve dans  aucune  plante  indigène , si  ce  n’est  dans 
les  graines  du  petit  houx,  qui  a précisément  le  même 
arôme  que  le  café,  mais  qui  n’en  a pas  l’amertume  ; il 
est  vrai  qu’on  pourrait  lui  donner  artificiellement  cette 
qualité,  et'qu’alors  il  serait  difficile  de  le  distinguer  du 
café  véritable.  En  France,  on  fait  de  détestable  café 
avec  la  betterave,  la  chicorée,  etc.  En  Angleterre,  on 
a imaginé  d’en  faire  avec  du  seigle  grillé  ; cette  idée 
a si  bien  réussi,  qu’en  1824  , époque  où  le  café  était 
fort  cher,  des  Anglais  ont  acquis  une  fortune  immense 
à vendre  du  café  de  graine  rôtie,  comme  ils  l’appe- 
laient. » 


ENTRETIEN  XXII 


Organisation  des  animaux.  — Respiration,  nutrition,  digestion.  — 
Revue  des  organes.  — Os.  — Gélatine.  — Chair  musculaire.  — Pot- 

au-feu.  — Peau.  — Colle-forte.  — Poils,  laine.  — Sang.  — Bleu  de 

« 

Prusse.  — Acide  prussique.  — Lait.  — Soie. 


c(  La  plupart  des  phénomènes  de  l'organisation  ani- 
male sont  du  domaine  des  sciences  médicales,  et  il  nous 
faudrait , pour  les  passer  en  revue , entreprendre  un 
cours  d’anatomie,  qui  n’entre  pas  dans  le  cadre  de  nos 
entretiens.  Je  vais  me  borner  à vous  rappeler  ce  que 
vous  ne  pouvez  ignorer. 

La  formation  et  l’accroissement  du  fœtus,  soit  dans  le 
sein  de  la  mère , soit  dans  l’œuf  soumis  à une  chaleur 
convenable,  reposent  sur  des  lois  trop  mystérieuses  et 
trop  inconnues  pour  que  nous  ayons  à nous  en  occuper 
ici;  nous'n’aurions  à indiquer  que  des  changements  de 
formes,  dans  lesquels  l’action  chimique  est  insaisis- 
sable. Lorsque  l’animal  est  au  jour,  le  premier  acte  im- 
portant qui  s’accomplit  en  lui,  c’est  l’acte  de  la  respira- 
tion; nous  sommes  entrés  à ce  sujet  dans  les  détails 
nécessaires  dans  l’un  de  nos  premiers  entretiens  (page 
107).  Un  second  acte  non  moins  important  et  bien  plus 
compliqué,  c’est  l’acte  de  la  digestion. 

La  digestion  consiste  dans  la  séparation  des  matières 
assimilables  fournies  par  la  nourriture.  Toutes  les  sub« 
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stances  alimentaires  sont  tirées  du  règne  organique,  et 
il  a été  prouvé  que  les  végétaux  ne  peuvent  suflire 
longtemps  à l’alimentation  des  omnivores  et  surtout  de 

l’homme,  au  moins  d’après  ses  habitudes.  11  a besoin 

/ 

de  s’assimiler  des  substances  azotées  que  les  aliments 
végétaux,  le  pain  excepté,  ne  contiennent  qu’en  petite 
quantité.  Les  herbivores  compensent,  par  la  quantité 
énorme  d’aliments  qu’ils  consomment,  le  peu  de  ri- 
chesse des  végétaux  en  azote  ; aussi  leur  organisation 

f 

est  bien  différente.  Ils  ont  le  tube  digestif  beaucoup 
plus  long , et  souvent  plusieurs  estomacs.  La  digestion 
se  fait  dans  l’estomac  lorsque  les  aliments  ont  été  d’a- 
bord bien  broyés  ; puis  convertis , au  moyen  de  la  sa- 
live, en  une  espèce  de  bouillie.  Dans  l’estomac,  les 
aliments  trouvent  un  autre  liquide  dans  lequel  ils 
fermentent , se  dissolvent  ou  se  décomposent  ; c’est  le 
suc  gastrique  ,■  qui  lés  convertit  en  une  masse  molle , 
légèrement  acide,  qu’on  appelle  \e  chyme.  Rien  de  bien 
concluant  encore  sur  la  nature  des  réactions  qui  accom- 
pagnent ce  changement  de  la  nourriture  en  chyme. 
Rien  de  plus  certain  sur  les  opérations  suivantes , et 
qui  ont  pour  but  de  séparer  le  chyme  en  deux  parties  : 
matière  assimilable,  ou  chyle;  matière  excrémentitielle, 
qui  s’écoule  au  dehors  du  corps  par  les  gros  intestins. 
Cette  séparation  s’effectue  au  moyen  de  la  bile , qui  se 
mêle  abondamment  au  chyme  aussitôt  qu’il  passe  de 
l’estomac  dans  les  intestins,  sans  qu’on  sache  si  elle 
agit  seulement  comme  dissolvant  ou  comme  principe 
actif.  Le  chyle  est  du  sang  qui  n’est  pas  encore  coloré  ; 
il  se  colore*  en  passant  dans  les  vaisseaux  sanguins  et 
les  poumons.  Lorsque  le  sang  est  formé,  il  part  du  cœur 
par  les  artères , et  se  répand  dans  chaque  partie  du 
corps  par  des  ramifications  innombrables.  Dans  son 
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passage  il  abandonne,  en  filtrant  par  certains  organes, 
les  substances  assimilables  à ces  organes;  c’est  au 
moyen  de  sécrétions  successives  qu’il  fournit  aux  os  les 
sels  terreux  et  le  tissu  qui  les  composent,  aux  membra- 
nes Y albumine  dont  elles  sont  formées , aux  muscles  la 
fibrine  qui  les  constitue,  etc.;  c’est  dans  le  sang  égale- 
ment que  prennent  naissance  les  divers  liquides  dont 
nous  avons  parlé , la  salive , la  bile , nécessaires  à la 
transformation  des  aliments , et  d’autres  que  vous  con- 
naissez bien,  les  larmes^  la  sueur,  le  lait,  Yurine,  qui 
sont  rejetés  du  corps,  suivant  les  circonstances. 

Parmi  les  produits  de  l’organisation  qui  peuvent  vous 
offrir  le  plus  d’intérêt , étudions  en  première  ligne  les 
os,  tissu  cellulaire  très -ferme  et  durci  encore  par  les 
sels  terreux  qui  en  forment  les  deux  tiers:  le  carti- 
lage organique  forme  l’autre  tiers.  A part  des  phos- 
phates et  carbonates  de  chaux,  de  magnésie,' etc.,  les 
os  fournissent  à l’analyse,  en  vase  clos,  les  produits  in- 
diqués précédemment  pour  les  substances  organiques 
azotées;  et  si  la  distillation  est  convenablement  con- 
duite, on  peut  retirer  une  grande  quantité  H’une  huile 
empyreumatique , nommée  huile  animale  de  Dippel. 
Vous  savez  déjà  combien  est  utile,  comme  matière  dé- 
colorante et  désinfectante,  le  charbon  très -poreux  qui 
résulte  de  la  calcination  des  os. 

^ Les  os  ont,  auprès  de  toutes  les  cuisinières , la  répu- 
tation de  faire  d’excellent  bouillon , et  cette  réputation 
est  méritée  ; cependant  bien  peu  de  leur  substance  se 
dissout  dans  l’eau  et  se  change  en  gélatine.  Quand  on 
veut  extraire  la  substance  nutritive  des  os,  il  faut  em- 
ployer le  procédé  indiqué  par  M.  d’Arcet:  il  consiste 
à exposer  à la  vapeur  d’eau  comprimée  jusqu’à  -|-  106*^ 
des  os  concassés;  toute  la  partie  cartilagineuse  se  change 
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bientôt  en  gélatine,  qui  se  dissout  dans  la  vapeur  con- 
densée (1).  I 

La  gélatine  sert  pour  potages  dans  un  grand  nombre  j 
d’établissements  publics.  Le  bouillon  qu’elle  forme  est.  1 
aussi  riche  en  principes  nutritifs  que  le  bouillon  fait  1 

avec  la  meilleure  viande;  mais  il  n’est  pas  aussi  savou-  î 

reux,  uniquement  parce  qu’il  ne  contient  pas  les  prin- 
cipes aromatiques  de  la  cliair  musculaire  fraîche.  11  faut 
toujours  ajouter  de  la  viande  en  petite  quantité,  pour 
lui  donner  du  parfum.  On  cite  un  potage  de  gélatine 
fait  avec  des  ossements  fossiles  d’animaux  enfouis  dans 
les  entrailles  de  la  terre  à l’époque  du  déluge  ; il  fut 
servi  et  mangé  à la  table  du  préfet  de  Strasboui'g 
(1814). 

Depuis  longtemps  Papin  avait  proposé  au  roi  d’An- 
gleterre, Charles  TI,  de  faire  préparer  pour  les  pauvres 
et  les  hôpitaux  du  bouillon  de  gélatine  des  os.CharlesM 
en  fut  détourné  par  le  ridicule  que  jetèrent  sur  cette 
invention  de  mauvais  plaisants , qui  attachèrent  au  cou 
des  chiens  du  roi  une  pétition  burlesque  contre  le  chi- 
miste qui  voulait  leur  couper  les  vivres  (2). 

Les  muscles,  dont  l’ensemble  constitue  la  chair  des 
animaux , la  viande  proprement  dite , servent  surtout  h 
ralimentation  de  l’homme  et  des  carnivores.  La  cuisson 

(1)  Hérissant  avait  proposé,  ilès  le  milieu  du  siècle  dernier,  de  ramollir  les 
os  en  les  laissant  macérer  dix  jours  dans  de  l’acide  chlorhydrique  à 6°  : les 
sels  terreux  se  dissolvent  parfaitement,  et  le  tissu  qui  reste  set  transforme  en 
gélatine  dans  l’eau  houillante.  C’est  entore  ainsi  qu’on  prépare  une  partie  de 
la  colle-forte  du  commerce. 

(2)  On  fait  avec  certains  os  choisis  divers  extraits  graisseux  qu’on  nomme 
huile  de  pieds  de  bœufs,  de  moutous,  de  chevaux,  pour  adoucir  les  frottements 
mécaniques  et  assouj)lir  les  cuirs  de  harnais,  et  pour  servir  de  combuslihle 
aux  lampes  d’émailleurs.  Mécaniquement  on  tire  parti  des  os  dans  la  tablette- 
rie; les  os  des  défenses  d’éléphant  et  du  rhinocéros  sont  particulièrement  esti- 
més sous  le  nom  d’ivoire, 
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a pour  but  d’opérer  uii  comiiieiicement  de  décomposi- 
tion qui  rend  soluble  une  partie  des  principes  aupara- 
vant insolubles.  Dans  le  pot-au-feu,  la  viande  cède  à l’eau 
^ froide  de  l’albumine  des  sels , un  peu  de  sang  ; mais , 
dès  que  l’eau  vient  à bouillir,  l’albumine  et  le  sang  se 
coagulent  et  forment  l’écume,  qu’on  enlève  soigneuse- 
ment pour  que  l’ébullition  ne  la  précipite  pas  au  fond 
sous  forme  de  petits  grumeaux  noirâtres.  Vous  voyez 
qu’il  importe  de  mettre  la  viande  dans  l’eau  froide  et 
delà  faire  chauffer  doucement,  pour  que  les  matières 

i 

qui  doivent  disparaître  se  dissolvent  complètement  et  ne 
se  coagulent  pas  dans  la  fibrine. 

Vous  en  savez  assez  pour  deviner  que  le  pot-au-feu 
est  d’autant  meilleur  que  l’eau  est  plus  pure.  Les  ma- 
tières en  suspension  ne  sont  pas  nuisibles,  à moins  que 
l’odeur  ne  soit  mauvaise  : mais  les  sels  calcaires  dissous 

' 7 

ordinairement  dans  les  eaux  de  puits , formant  dans  le 
tissu  cellulaire  des  dépôts  de  sels  insolubles,  durcissent 
considérablement  la  viande. 

Les  chairs  rouges  du  bœuf,  du  mouton,  etc.,  sont  les 
plus  riches  en  matières  extractives  nourrissantes  ; les 
chairs  noires  du  lièvre,  du  chevreuil,  etc.,  viennent 
^ ensuite  : elles  passent  pour  échauffantes  ; les  viandes 
‘ blanches  du  lapin,  du  veau  , etc.,  sont  les  plus  pauvres. 
■ La  chair  musculaire  est  recouverte  par  la  peau , qui 
est  formée  de  trois  parties  superposées;  V Vépiderme, 
I tissu  sec  et  écailleux  au  microscope,  souvent  recouvert 
de  poils,  cheveux,  plumes,  etc.;  2®  le  tissu  réticulaire , 
siège  des  papilles  nerveuses  au  moyen  desquelles  les 
objets  extérieurs  sont  perçus  par  le  tact;  3“  le  derme  ou 
vraie  peau,  membrane  élastique  que  l’eau  convertit  en 
gélatine. 

Cette  conversion  de  lu  peau  en  gélatine  est  l’ohj(‘t 

22 


338 


ENTRETIENS 


d’un  très -grand  commerce;  la  gélatine  prend  alors  le 
nom  de  colle-forte,  colle  de  Flandre,  etc.;  mais  la  peau 
ne  sert  souvent  à cet  usage  qu’après  avoir  rendu 
d’autres  services  à l’état  de  cuir,  c’est-à-dire  quand  elle 
a été  convertie  en  peau  solide  et  incorruptible  par  le 
tannage.  Le  tannage  consiste  à mettre  les  peaux  lavées , 
épilées  et  grattées,  dans  un  bain  d’eau  dans  laquelle  on 
fait  en  même  temps  dégorger  du  tan  (écorce  de  jeune 
chêne  bien  broyée).  Le  tannin  bien  dissous  dans  l’eau 
s’unit  intimement  au  tissu  de  la  peau,  et  la  préserve  de 
toute  altération. 

Les  prolongements  de  la  peau,  tels  que  les  poils,  les 
plumes,  les  cornes,  les  ongles,  ont  une  grande  analogie 
de  composition,  quoiqu’ils  ressemblent  bien  peu  les  uns 
aux  autres  en  apparence.  Les  cheveux,  en  particulier, 
sont  plus  ou  moins  colorés , suivant  qu’ils  contiennent 
plus  ou  moins  d’une  huile  noire  et  bitumineuse  dont 
les  cheveux  blancs  ne  contiennent  pas  un  atome.  Les 
cheveux  roux , blonds  et  blancs , contiennent  un  petit 
excès  de  soufre,  au  moyen  duquel  les  coiffeurs  parvien- 
nent à leur  donner  un  couleur  plus  intense:  il  sufiQt, 
en  effet , pour  noircir  les  cheveux  qui  contiennent  du 
soufre , de  leur  présenter  un  oxyde  de  plomb  ou  d’ar- 
gent, ou  plutôt  un  sel  décomposable  par  le  soufre , car 
ces  oxydes  ne  sont  pas  solubles.  On  se  sert  particuliè- 
rement de  Vazotate  d'argent , que  vous  avez  étudié.  Des 
cheveux  rouges  humides  noircissent  quand  on  les  peigne 
avec  un  peigne  de  plomb;  mais  il  faut  recommencer 
souvent  les  opérations. 

La  laine  est  le  poil  des  moutons  et  de  certains  autres 
animaux.  Vous  savez  quelle  inlinité  d’étoffes  on  fait  avec 
elle,  depuis  la  bure  grossière  jusqu’au  cachemire  le 
pins  fin.  Le  commerce  des  animaux  qui  cèdent  chaque 
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année  à l’homme  leur  utile  toison  est  d’une  importance 
extrême  pour  l’agricnlture  et  le  commerce.  On  fait 
subir  à la  laine  plusieurs  préparations,  telles  cpie  le  la- 
vage et  le  désuintage,  qui  ont  pour  but  de  débarrasser 
la  toison  du  savon  à base  de  potasse  qui  la  souille. 
La  laine  est  ensuite  blanchie  ou  teinte.  Le  blanchiment 
s’opère  au  moyen  du  soufre  ; les  procédés  de  teinture 
sont  à peu  près  les  mêmes  que  pour  le  chanvre  et  le 
coton. 

La  laine  n’est  pas  altérée  par  les  acides  et  les  alcalis 
faibles;  mais  les  acides  forts  la  détruisent,  et  les  alcalis 
concentrés  en  convertissent  la  matière  grasse  en  savon. 
Voulez-vous  découvrir  si  telle  étoffe  ne  contient  pas  de 
coton:  faites-en  bouillir  un  échantillon  dans  une  lessive 
de  soude  à 8®,  la  laine  formera  du  savon  ; le  coton  ne 
se  dissoudra  pas,  quoiqu’il  puisse  être  altéré.  La  dis- 
tinction de  la  laine  et  du  coton  peut  se  faire  encore  en 
effilant  un  échantillon,  et  brûlant  les  fils  à la  chandelle. 
Le  coton  brûle  rapidement  ; la  laine  forme  un  petit  bou- 
ton noir,  et  répand  une  odeur  de  corne  brûlée. 

Maintenant  que  vous  connaissez  les  matières  solides 
qui  font  la  charpente  des  animaux , il  faut  jeter  un  mo- 
ment les  yeux  sur  les  liquides  qui  concourent  à les 
nourrir  ou  qui  sont  le  résultat  de  la  nutrition.  En  pre- 
mière ligne,  nous  mettrons  le  sang,  qui,  à la  faveur  de 
vaisseaux  nommés  artères  et  veines , circule  par  tout  le 
corps  et  y répand  la  chaleur. 

Le  sang  de  l’homme,  celui  qu’on  a le  plus  étudié,  est 
rouge  dans  les  artères , qui  le  conduisent  du  cœur  aux 
extrémités,  et  rouge  brun  dans  les  veines,  qui  le  ramè- 
nent au  cœur.  Son  odeur  est  fade , sa  saveur  légère- 
ment salée.  Tl  tient  en  suspension  des  globules  rouges 
qu’on  distingue  très -bien  au  microscope,  et  dont  les 
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dimensions,  très- variables  dans  chaque  espèce  d’ani- 
mal, ne  varient  jamais  dans  la  même  espèce.  A l’air,  le 
sang  est  bien  vite  altéré  ; il  se  divise  en  caillot  ou  cruor 
très  - coloré  en  rouge  brun , et  en  un  liquide  jaunâtre 
nommé  sérum.  C’est  de  l’eau  chargée  de  quelque  matière 
extractive,  de  sels  et  de  beaucoup  d’albumine.  Le  cail- 
lot malaxé  dans  un  nouet  de  linge  sous  un  filet  d’eau 
colore  le  liquide  en  rouge  vif,  et  laisse  un  dépôt  de 
fibrine.  La  matière  colorante,  qui  reste  dans  l’eau,  forme 
la  globuline , très  - semblable  à l’albumine  et  chargée 
d’une  certaine  proportion  de  fer.  Le  sang  n’est  pas  so- 
luble dans  l’alcool,  mais  il  se  dissout  très -bien  dans 
l’eau  ; aussi  l’alcool  précipite-t-il  les  principes  du  sang 
de  leur  solution  aqueuse. 

Nous  avons  déjà  vu  divers  emplois  du  sang,  pour 
clarifier  le  sucre  au  moyen  de  l’albumine,  qu’il  contient 
en  abondance,  et  pour  former  seul  ou  bien  avec  le  char- 
bon un  excellent  engrais.  Le  sang  des  animaux  forme 
encore  (surtout  celui  du  cochon)  un  aliment  très -im- 
portant, le  boudin,  etc.  En  Suède,  on  fait  avec  le  sang 
des  boucheries  et  la  farine  un  pain  très -nourrissant.  Tl 
est  important  d’observer  que  le  sang , lorsqu’il  com- 
mence à se  corrompre , acquiert  des  propriétés  véné- 
neuses : on  prétend  que  Thémistocle  et  Annibal  furent 
empoisonnés  avec  du  sang  corrompu.  Vous  vous  tien- 
drez donc  en  garde  contre  l’emploi  de  viandes  avancées 
qui  contiennent  du  sang. 

La  consommation  la  plus  importante  du  sang  se  fait 
pour  la  fabrication  du  bleu  de  Prusse.  Cette  matière  co- 
lorante est  un  composé  de  cyanure  et  de  per  cyanure  de 
fer  : on  pourrait  donc  l’appeler  c}  aiioferrure  de  fer.  11 
entre  dans  sa  composition  un  corps  qui  joue  le  rôle  d’é- 
lément, quoiqu’il  soit  réellement  un  composé  binaire, 
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un  azoture  de  carbone.  ^\.  rioy-Lussac  Ta  nommé  cyano- 
gène. Ce  principe  s’obtient  en  chauffant  doucement  le 
cyanure  de  mercure  et  recueillant  sous  une  cloche  le  gaz 
formé.  Ce  gaz  incolore  a une  odeur  vive,  il  brûle  avec 
une  flamme  violette;  sa  décomposition  donne  deux  vo- 
lumes de  carbone  et  un  volume  d’azote.  Si  vous  lui 
fournissez  de  l’hydrogène  dans  des  circonstances  favo- 
rables, vous  obtiendrez  un  acide  hydrogéné,  l’acide 
cyanhydrique  (acide  prussique  ),  le  poison  le  plus  vio- 
lent que  l’on  connaisse.  Voici  la  réaction  : 

Cyanure  de  mercure,  = mercure,  -f-  cyanogène. 

Acide  chlorhydrique,  = chlore,  -f-  hydrogène. 

-■■■■■  ' ' * 1 

Réaction,  = perchlorure  -[~  acide  cyanhydrique. 

de  mercure. 

L’acide  cyanhydrique  est  un  liquide  très-volatil,  dont 
l’odeur  est  celle  des  amandes  amères  ; il  bout  à + 26  et 
demi , se  mêle  à l’eau  et  à l’alcool , précipite  l’azotate 
d’argent  en  flocons  blancs , et  se  décompose  spontané- 
ment. Il  existe  dans  les  feuilles  du  laurier-  cerise,  du 
pêcher,  dont  la  décoction  peut  devenir  mortelle. 
C’est  lui  qui  donne  le  parfum  au  kirsch,  à l’eau  de 
noyau,  etc. 

Approchez  un  oiseau  de  l’ouverture  d’un  flacon  d’a- 
cide cyanhydrique,  il  tombe  mort  à l’instant.  Une  seule 
goutte  introduite  avec  une  tige  de  verre  dans  la  gueule 
d’un  chien , ou  appliquée  sur  son  œil , le  tue  comme  la 
foudre.  Schèele  passe  pour  en  avoir  été  victime  ; Scha- 
ringer,  chimiste  de  Vienne , mourut  en  deux  heures , 
après  en  avoir  laissé  tomber  une  goutte  sur  son  bras  nu. 
La  domestique  d’un  chimiste  périt  immédiatement  après 
avoir  bu  de  l’eau-de-vie  saturée  de  cet  acide , et  qu’elle 
avait  prise  pour  du  kirsch. 
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l.e  chlore  détruit  immédiatement  tous  les  symptômes 
d’empoisonnement  par  l’acide  cyanhydrique.  Il  faut 
qu'on  le  respire  mêlé  d’air  ; il  agit  en  s’emparant  de 
l’hydrogène  de  l’acide.  L’ammoniaque  est  aussi,  dit-on, 
un  contre-poison  puissant;  elle  agit  apparemment  en 
stimulant  le  système  nerveux , débilité  par  le  poison. 
Cet  acide , tout  violent  qu’il  est , est  employé  avec  suc- 
cès en  médecine  pour  calmer  le  système  nerveux  dont 
la  sensibilité  a été  surexcitée  d’une  manière  dange- 
reuse. 

Yous  comprendrez  maintenant  la  composition  du 
bleu  de  Prusse,  quand  j’aurai  ajouté  que  le  cyanogène 
a une  grande  affinité  pour  le  fer  et  pour  le  potassium. 
Lorsqu’on  calcine  une  matière  organique  azotée  avec 
du  fer  et  de  la  potasse,  l’union  du  carbone  et  de  l’azote 
se  trouve  déterminée  par  leur  présence,  d’autant  plus 
facilement  que  les  deux  autres  éléments  de  la  substance 
organique  ont  aussi  l’un  pour  l’autre  une  grande  affi- 
nité. Ainsi  : 


„ , , (oxygéné.  . 

Substance  l , > eau. 

I liydrogene.  ) 
organique  < 

, j carbone.  . 

azotee.  f [cyanogène. 

\ azote  . . . I 

Fer 

Potassium 


cyanoferrure  de  potassium 
ou  prussiate  ferrugineux 
de  potasse. 


Le  cyanoferrure  de  potassium  est  un  excellent  réactif 
pour  le  chimiste  ; il  forme  des  cyanures  blancs  dans  les 
sels  de  zinc,  mercure , etc.  — Bleus  insolubles  avec  les 
sels  de  fer,  et  c’est  précisément  Là  ce  qui  constitue  le 
bleu  de  Prusse  (1). 


(1)  Tour  obtenir  le  bleu  de  Prusse  du  commerce,  on  calcine  huit  parties  de 
sang  desséché  avec  une  partie  de  potasse  pendant  huit  heures.  On  lave  pour 
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Voici  la  réaction  : 


Cyanoferrure  / 

cyanure  de  fer.  . . . 

de  1 

cyanure  de  ( cyanogène  . 

* * * 1 

1 i 

potassium.  ( 

potassium.  I potassium.  . ’ 

1 sulfate 

percyanure  ) 
1 de  fer.  1 

Sulfate 

[ acide  sulfurique.  . . . 

> de  1 

de  peroxyde 

1 peroxyde  | oxygène.  . J 

^ potasse.  ' 

de  fer. 

( de  fer.  ( fer.  . . . 

/ 

CyanofeiTure 
de  fer 
ou  bleu 
de  Prusse. 


Le  bleu  de  Prusse  ressemble  beaucoup  en  apparence 
à l’indigo  ; mais  il  répand,  en  brûlant  à l’air,  une  odeur 
nauséabonde,  et  laisse  une  grande  quantité  de  cendres 
ferrugineuses  et  alcalines.  Il  est  insoluble  dans  l’eau, 
dans  les  acides  faibles  et  l’acide  sulfurique  concentré  ; 
cet  acide  le  blanchit  au  bout  d’un  certain  temps,  mais 
l’eau  lui  rend  sa  couleur.  Les  alcalis  concentrés  le  déco- 
lorent et  mettent  en  liberté  du  peroxyde  de  fer,  qui  se 
dépose  en  poudre  rouge.  Le  chlore  ne  peut  rien  sur  le 
bleu  de  Prusse.  Les  bleus  brillants  sont  faits  axec  lui, 
surtout  sur  la  soie;  mais  malheureusement  cette  ma- 
tière colorante  ne  supporte  pas  la  présence  des  alcalis  ; 
par  conséquent , les  lessives  et  les  savonnages  la  dété- 
riorent. 

Nous  aurions  beaucoup  de  choses  h dire  du  lait;  mais 
cette  substance  vous  est  si  familière,  que  notre  descri- 
ption sera  bien  abrégée.  Le  lait  est  blanc,  son  odeur  est 
agréable,  sa  saveur  est  un  peu  sucrée  (le  lait  de  femme 
et  le  lait  d’ànesse  principalement);  il  est  toujours  un 
peu  acide,  quelquefois  il  est  altéré  par  l’odeur  des 


dissoudre  le  cyanure  soluble  qui  se  forme  et  qui  prend  le  nom  de  lessive  de 
sang.  On  ajoute  à la  lessive  de  sang  une  demi-partie  de  sulfate  de  fer  et  trois 
parties  d’alun,  lise  produit  un  précipité  vert  brunâtre  qui,  par  des  lavages, 
passe  au  bleu , quand  le  protoxide  du  sulfate  employé  a passé  partiellement  à 
l’état  de  peroxyde.  L’alun  sert  comme  dans  la  teinture  : son  alumine  donne 
du  corps  à la  couleur  formée. 


344 


ENTRETIENS 


plantes  digérées  par  l’animal  qui  le  fournit;  sa  couleur 
est  quelquefois  aussi  modifiée  dans  le  même  cas  par  les 
substances  tinctoriales. 

Vous  connaissez  la  crème  qui  se  forme  au  bout  d’un 
peu  de  temps  au-dessus  du  lait;  vous  savez  que  le  lait 
écrémé  se  coagule.  On  appelle  caséum  le  caillé  qui  se 
forme;  le  petit-lait,  dans  lequel  il  nage,  prend  le  nom 
de  sérum.  Le  sérum,  qui  forme  les  9/10  du  lait  écrémé, 
contient  une  grande  quantité  d’eau,  des  sels,  un  prin- 
cipe sucré,  et  un  peu  d'acide  lactique.  Déjà  acide  quand 
il  est  frais , le  sérum  s’acidifie  davantage  en  vieillissant, 
et  fournit  du  vinaigre.  Distillé  avec  précaution,  il  laisse 
déposer  de  la  lactine  ( sucre  de  lait  ) qui  fournit  de  Va- 
cide  muciqtie  avec  l’acide  azotique  et  du  sucre  de  raisin 
avec  l’acide  sulfurique. 

Le  caséum  est  insoluble  dans  l’eau  et  soluble  dans  les 
alcalis  et  les  acides  faibles  ; aussi , mettez  une  petite 
quantité  de  carbonate  de  soude  dans  du  lait  tourné , 
vous  le  verrez  reprendre  sa  liquidité.  Le  caséum  est 
riche  en  azote,  et,  par  conséquent,  très-nourrissant;  il 
est  la  base  des  fromages , et  constitue  en  totalité  les 
fromages  maigres  ou  fromages  communs.  Les  fromages 
gras  se  font  avec  le  lait  non  écrémé,  dont  on  sépare  le 
sérum  par  l’égouttage,  et  qu’on  fait  fermenter  suivant 
l’usage  particulier  de  chaque  pays.  Ce  sont  les  sels  am- 
moniacaux qui  sont  la  principale  cause  de  l’odeur  et  de 
la  saveur  du  fromage,  ainsi  qu’une  huile  volatile  parti- 
culière qui  se  forme  pendant  la  fermentation. 

La  crème  est  la  partie  la  plus  précieuse  du  lait  ; c’est 
avec  elle,  en  effet , que  se  fabrique  le  beurre,  qui  doit 
être  rangé  parmi  les  corps  gras  dont  nous  avons  parlé 
précédemment,  ainsi  que  toutes  les  graisses  animales , 
sur  lesfjuelles  nous  ne  reviendrons  pas.  (Voyez  le  tableau 
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des  corps  gras,  entretien  xix.)  Toutes  les  ménagères 
vous  apprendront  que  la  crème  battue,  pendant  très-peu 
de  temps,  se  forme  en  grumeaux  qui  s’agglutinent,  et  se 
séparent  du  sérum  qu’elle  contient  encore  ; le  beurre  se 
pétrit,  se  lave  à grande  eau,  et  se  livre  au  commerce. 
Mieux  il  est  lavé,  moins  il  fermente,  et,  par  conséquent, 
moins  il  est  sujet  à rancir.  Comme  il  est  difficile  de  le 
débarrasser  complètement  du  sérum  et  du  caséum  , on 
le  sale  ou  on  le  fait  fondre  quand  on  veut  le  garder. 
Cette  dernière  opération  , qui  se  pratique  à une  haute 
température , donne  au  beurre  une  odeur  désagréable  : 
il  vaudrait  mieux  ^e  contenter  de  le  fondre  à 4-  60®,  et 
de  le  laisser  assez  longtemps  en  fusion  pour  que  les  im- 
puretés se  déposent;  on  décanterait  ensuite  dans  de 
petits  vases  bien  secs. 

Le  beurre,  comme  tous  les  corps  gras,  a la  propriété 
de  dissoudre  les  oxydes  des  métaux  vénéneux , et  par- 
ticulièrement du  cuivre  et  du  plomb  ; il  détermine  la 
formation  de  ces  oxydes;  par  conséquent,  il  est  impru- 
dent de  le  laisser  séjourner  dans  des  vases  faits  avec  ces 
métaux,  comme  les  casseroles,  etc.  (1). 

(1)  On  a essayé  de  chasser  du  lait  les  900  parties  d’eau  qu’il  contient  sur 
1,000,  afin  de  pouvoir  conserver  et  transporter  le  reste  sous  un  petit  volume. 
Pour  cela,  M.  Braconnot  propose  de  faire  cailler  le  lait  au  moyen  de  l’acide 
chlorhydrique  versé  peu  à peu  et  d’une  chaleur  de  450.  Le  caillé  se  recueille, 
et  quand  il  est  bien  lavé,  on  le  fait  chauffer  avec  du  carbonate  de  soude  cristal- 
lisé et  un  peu  d’eau;  cinq  grammes  sufilsent  pour  trois  litres  de  lait.  Le  sirop 
qui  en  résulte  se  sucre,  s’aromatise,  se  dessèche  et  se  moule  en  tablettes  qu’on 
dessèche  à l’eau  ; ces  tablettes,  délayées  dans  neuf  parties  d’eau,  donnent  une 
liqueur  agréable  comme  le  lait  bouilli.  M.  Appert  conserve  le  lait  comme  tous 
les  aliments  dans  des  bouteilles  bien  privées  d’air,  mais  il  ne  peut  pas  empêcher 
la  crème  de  s’élever.  D’autres  le  font  évaporer  à chaud  et  en  forment  une 
poudre  qui  a l’inconvénient  de  rancir  assez  promptement.  Actuellement  on  vend 
beaucoup  dans  le  commerce,  sous  le  nom  de  lactoline,  une  pale  sèche  qui  n’est 
que  le  lait  lui-même  desséché  par  un  vif  courant  d’air  froid  : la  lactoline  ren- 
ferme tous  les  principes  du  lait  sans  qu’ils  aient  été  détériorés  par  la  chaleur  ; 
en  lui  rendant  neuf  parties  d’eau,  on  en  refait  d’excellent  lait. 
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On  vérifie  la  pureté  du  lait  au  moyen  du  laclomètre, 
tube  gradué  et  divisé  en  centièmes  à la  partie  supé- 
rieure. On  laisse  crémer  une  petite  quantité  de  lait 
dans  cette  éprouvette,  et  Ton  examine  l’épaisseur  de 
la  crème  qui  se  forme  au-dessus.  Elle  doit  être  de  8 
centièmes  au  moins.  Elle  est  de  6 centièmes  1/4  dans 
le  lait  contenant  1/3  d’eau , de  5 centièmes  pour  le  lait 
qui  est  coupé  par  moitié , et  de  3 centièmes  pour  celui 
qui  renferme  les  deux  tiers  d’eau.  Si  l’on  n’a  pas  pour 
but  d’examiner  la  bonté  absolue  du  lait , qui  peut  dé- 
pendre de  la  nourriture  et  de  la  santé  des  bestiaux, 
mais  bien  de  constater  une  fraude  coupable,  c’est  le 
caséum  qu’il  faut  éprouver.  On  le  coagule  avec  quel- 
ques gouttes  de  vinaigre , et  on  le  pèse  après  l’avoir 
mis  en  presse.  Le  lait  pur  fournil  un  dixième  de  ca- 
séum ; le  lait  étendu  de  moitié  n’en  fournit  qu’un  ving- 
tième. 

Il  existe  une  autre  liqueur  sécrétée  par  une  chenille 
bien  précieuse,  le  ver  à soie.  Cette  liqueur  se  durcit  à 
l’air  à mesure  qu’elle  est  distillée  par  deux  petites  fi- 
lières situées  près  de  la  bouche  du  ver,  et  forme  ces 
fils  dont  l’industrie  tire  un  si  grand  parti.  La  chenille 
file  cette  soie  pour  former  une  coque  ou  cocon  qui  doit 
mettre  la  chrysalide  à l’abri  des  injures  de  l’air  pen- 
dant le  temps  qu’elle  sera  incapable  de  se  mouvoir. 
Un  cocon  pèse  ordinairement  13  centigramines , et 
forme  un  fil  de  300  mètres.  Si  vous  faites  attention 
qu’il  est  composé  de  deux  fils  primitifs  agglutinés,  vous 
comprendrez  que  leur  finesse  doit  être  extrême,  quoi- 
qu'ils aient  une  grande  solidité.  75  grammes  d’œufs 
donnent  assez  de  vers  pour  former  100  kilogrammes  de 
cocons,  lesquels  fournissent  ordinairement  8 kilo- 
grammes de  soie  filée. 
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La  soie  est  une  substance  azotée,  très-odorante,  par 
conséquent , lorsqu’on  la  brûle  ; elle  est  attaquée  par 
les  acides  concentrés,  les  alcalis  et  le  chlore.  Elle  s’unit 
volontiers  à la  plupart  des  oxydes  métalliques  ; elle  se 
teint  plus  facilement  que  le  coton  et  le  lin , mais  moins 
facilement  que  la  laine.  Les  procédés  généraux  sont  les 
mêmes  quand  elle  a été  décreusèe,  c’est-à-dire  dépouillée 
d’un  vernis  naturel  qui  la  rend  sèche  et  dure,  au  moyen 
du  savon.  On  ne  décreuse  pas  les  soies  qui  doivent  res- 
ter fermes  et  empesées.  Les  vers  produisent  en  France 
un  million  et  demi  de  kilogrammes  de  soie  ; l’importa- 
tion en  fournit  un  demi  - million , produisant  en  tout 
cent  quarante  millions  de  francs  environ , sur  lesquels 
trente  millions  sont  versés  par  la  consommation  du 
pays.  Le  reste  est  exporté.  Vous  voyez  combien  le  com- 
merce de  la  soie  doit  contribuer  à la  richesse  de  la 
France  (1).  » 


(1)  Voy.  le  dictionnaire  pour  les  substances  dont  nous  ne  parlons  pas  ici. 
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Décomposition  des  corps.  •—  Fermentation  alcoolique.  — Vins  et  li- 
queurs. — Éther.  — Fermentation  acide.  — Vinaigre.  — Acétates. 

Fermentation  putride.  — Conservation  des  substances  végétales  et 
animales. 


c(Les  substances  organiques  diffèrent  essentiellement 
des  autres  par  la  tendance  qu’elles  ont  à se  décomposer 
spontanément,  à cause  du  peu  d’affinité  de  leurs  élé- 
ments dans  les  proportions  diverses  qui  les  constituent. 
Cette  décomposition  spontanée  prend  le  nom  de  fer- 
mentation. 

Suivant  que  la  fermentation  a pour  résultat  de  con- 
vertir la  substance  en  sucre , en  alcool , en  acide  ou  en 
produits  infects,  elle  prend  le  nom  de  fermentation  sac- 
charine, alcoolique,  acide,  ou  putride. 

Nous  ne  nous  occuperons  plus  de  la  première;  ce  que 
je  vous  ai  dit  de  la  conversion  en  sucre  des  gommes  et 
de  l’amidon  suffit  pour  vous  en  donner  une  idée. 

La  fermentation  alcoolique  n’est  éprouvée  que  par  le 
sucre.  Dissolvez  une  partie  de  sucre  dans  quatre  parties 
d’eau,  et  ajoutez  une  petite  quantité  d’une  matière  azo- 
tée. La  fermentation  plus  prompte  de  cette  matière,  en 
déterminant  une  action  électrique  dans  la  masse, entraî- 
nera la  fermentation  du  sucre;  votre  solution  éprou- 
vera bientôt  un  mouvement  tumultueux , si  la  tempé- 
rature a été  portée  à 20  ou  25  degrés.  Lorsque  ce 
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mouvement  a cessé  tout  à fait,  et  que  la  liqueur  est 
devenue  claire , tout  le  sucre  a disparu  ; il  ne  reste  plus 
que  de  l’alcool  eu  dissolution  dans  l’eau  ; distillez-le,  et 
vous  lui  trouverez  tous  les  caractères  de  l’eau-de-vie. 
Si  vous  recueillez  les  gaz,  vous  verrez  qu’il  s’est  produit 
une  grande  quantité  d’acide  carbonique.  L’eau  n’a  pas 
éprouvé  de  changement;  une  partie  inappréciable  de  la 
matière  azotée  ( ordinairement  la  levûre  de  bière  ) a été 
détruite.  Le  poids  du  sucre  est  représenté  par  un  poids 
égal  d’alcool  pur  et  d’acide  carbonique. 

Cent  parties  de  sucre  donnent , suivant  M.  Thénard , 

Alcool  49,38  j = 96,18;  poids  peu  différent 
Acide  carb.  46,80  ) du  poids  du  sucre. 

D’où  il  suit  que  pour  convertir  le  sucre  en  alcool , il 
suffit  de  lui  ôter  de  l’acide  carbonique. 

Tous  les  sucs  sucrés  des  fruits  contiennent  une  sub- 
stance azotée  fermentescible  qui  rend  inutile  l’emploi 
de  la  levure  de  bière;  aussi  lorsqu’on  abandonne  à eux- 
nièmes  les  jus  de  la  canne  à sucre , de  la  betterave,  des 
pommes  de  terre,  etc.,  ils  ne  tardent  pas  à fermenter. 
Dans  la  fabrication  de  la  bière , on  convertit  l’amidon 
de  l’orge  en  sucre , au  moyen  de  la  diastase  qui  se 
forme  auprès  du  germe  ( on  n’emploie  que  de  l’orge 
germée);  le  sucre  se  convertit  ensuite  en  alcool.  On 
ajoute  du  houblon , qui  donne  une  certaine  amertume 
à la  liqueur,  et  empêche  la  fermentation  de  devenir 
acide. 

Les  fruits  sucrés  ne  fermentent  que  lorsqu’ils  ont  été 
écrasés,  parce  que  le  ferment  qu’ils  contiennent  est  tout 
à fait  séparé  de  la  liqueur,  et  qu’il  faut  les  déchirer  ou 
les  meurtrir  pour  réunir  ces  deux  matières. 

L’art  de  faire  les  boissons  alcooliques  est  assez  corn- 
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pliqiié,  et  demande  des  détails  dans  lesquels  je  ne  puis 
entrer  (1). 

La  principale  est  sans  contredit  le  vin.  Le  vin  est 
blanc  s’il  provient  du  raisin  blanc , et  rouge  s’il  pro- 
vient du  raisin  noir.  Toutefois  le  raisin  noir  produit 
du  vin  blanc  quand  on  l’a  fait  fermenter  sans  la  peau , 
parce  que  c’est  la  peau  seule  qui  contient  la  matière 
colorante.  Le  vin  est  mousseux  quand  il  a été  mis  en 
bouteille  avant  que  la  fermentation  fût  achevée  ; pour 
faire  mousser  le  vin  qui  ne  fermenterait  plus , il  fau- 
drait ajouter  dans  chaque  bouteille  un  peu  de  sucre  et 
de  levûre  de  bière , ou  d’une  autre  substance  fermen- 
tescible. 

Les  vins  de  liqueur  ou  vins  sucrés  sont  ceux  qui  con- 
tiennent une  proportion  de  sucre  non  fermenté  ; on  les 
recueille  dans  le  Midi.  Outre  l’influence  du  climat,  du 
terroir,  de  l’espèce  de  vigne,  qui  modifient  à l’infini  la 
qualité  du  vin,  les  usages  que  l’expérience  a fait  adop- 
ter dans  chaque  pays  donnent  une  grande  importance 


(1)  Voici,  en  peu  de  mots,  comment  on  fait  le  vin:  lorsque  le  raisin  est 
bien  mûr,  on  le  foule  dans  les  cuves  où  il  s’écliauffe  et  fermente  au  bout  de 
quelques  jours;  une  espèce  d’ébullition  s’établit,  il  se  dégage  une  quantité 
énorme  d’acide  carbonique,  et  une  écume  épaisse  se  forme  à la  surface  de  la 
cuve.  Lorsque  la  fermentation  s’apaise,  le  chapeau  d’écume  retombe  au  fond. 
Alors  on  presse  le  marc  avec  des  fouloirs,  ou  bien  on  fait  descendre  dans  la 
cuve  un  lionime  nu,  qui  foule  mieux  la  vendange;  mais  ce  procédé  est  assez 
dangereux  ; si  le  dégagement  carbonique  n’a  pas  cessé , le  fouleur  peut  être 
asphyxié.  Le  foulage  ranime  un  peu  la  fermentation,  qui  s’arrête  bientôt  après  ; 
la  liqueur  s’éclaircit  ; le  vin  est  tiré  dans  les  tonneaux  où  il  continue  à fermen- 
ter insensiblement  pendant  plusieurs  mois,  et  forme  autour  de  la  bonde  une 
écume  assez  épaisse  qui  finit  pourlaut  par  se  précipiter  avec  le  tartrate  acide 
de  potasse  que  le  vin  renferme  en  plus  ou  moins  grande  quantité  ; c’est  la  lie. 

Lorsque  la  lie  est  bien  précipitée  par  l’alcool  qui  continue  ù se  former  , on 
colle  le  vin,  c’est-à-dire  qu’on  y mêle  en  petite  quantité  de  ralbumine  ou  de 
la  gélatine,  qui,  se  trouvant  coagulée  par  l’alcool  et  du  tannin,  entraîne  en 
se  précipitant  les  matières  encore  en  suspension  dans  le  vin,  qui  devient  ainsi 
parrailemeni  lim])ide.  Les  blancs  d’œuf,  la  colle  de  poisson  sont  les  matières 
employées  poui' coller  les  vins. 
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au  choix  des  vins,  quoique  tous  soient  composés  d’al- 
cool , d’un  peu  de  sucre  iudécomposé , de  mucilage , de 
tanniu,  d’acides  acétique  et  malique,  de  tartrates  de  po- 
tasse et  de  chaux , de  sulfate  de  potasse,  de  sel  commun 
et  de  matière  colorante,  jaune  ou  rouge.  Le  tannin 
donne  de  l’apreté  aux  xins  ; les  acides  et  les  sels  de 
tartre  lui  donnent  de  la  verdeur.  Peu  à peu  ces  sels 
se  déposent  ; aussi  les  vins  acquièrent  de  la  qualité  en 
vieillissant. 

Les  vins  qui  n’ont  pas  assez  de  spiritueux  en  acquiè- 
rent Ibrsqu’on  y mêle  du  sirop  de  fécule , qui  se  con- 
vertit bientôt  en  alcool.  Pour  corriger  dans  les  vins  du 
Nord  une  certaine  aigreur  due  aux  acides  qu’ils  renfer- 
ment, on  fait  bien  d’ajouter  en  outre  un  peu  de  craie 

• 

pour  neutraliser  ces  acides.  Cette  préparation  qu’on 
fait  subir  aux  vins  est  très-innocente  ; il  en  est  d’autres 
qui  le  sont  moins.  On  a grand  tort,  par  exemple,  d’a- 
doucir les  vins  avec  de  la  litharge  et  de  la  céruse  ( oxyde 
de  carbonate  de  plomb);  vous  savez  que  si  les  sels  de 
plomb  ont  une  saveur  sucrée,  ils  sont  aussi  très- véné- 
neux, et  leur  matière  sucrée  ne  peut  fermenter;  car  elle 
n’est  pas  composée,  comme  le  sucre,  d’alcool  et  d’acide 
carbonique. 

On  cherche  depuis  longtemps  à isoler  le  principe  qui, 
suivant  le  cru,  donne  un  bouquet  particulier  aux  vins  , 
mais  on  n’a  pu  encore  le  recueillir  convenablement;  sa 
nature  est  inconnue. 

Tous  les  vins  ne  sont  pas  également  spiritueux  ; les 
meilleurs  ne  sont  pas  toujours  ceux  qui  contiennent  le 
plus  d’alcool,  mais  ce  sont  eux  qui  fournissent  la  meil- 
leure qualité  d’eau-de-vie.  Voici  la  quantité  d’alcool 
fournie  par  certains  \ins  et  autres  liqueurs  alcooliques. 


Lissa, 
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23,47  p.  100  en  vol. 

Madère, 

20,48 

Cidre  ordinaire , 6,95 

Malaga, 

15,87 

Poiré,  id.  8 

Bordeaux , 

13,89 

Ale  d’Angleterre,  6 

Bourgogne , 

13,40 

Bière  moyenne,  6,32 

Champagne , 

12,69 

Bière  forte,  brune,  6,25 

Id.  mousseux. 

11,60 

Porter  de  Londres,  3,88 

Frontignan, 

11,75 

Petite  bière  de  id.,  1,17 

Tokay, 

9,08 

Hydromel,  6,67 

Le  Yin  distillé  (1)  porte  le  nom  ô'esprü^  à' eau-de-vie, 
d’alcool,  suivant  le  degré  de  concentration.  L’eau-de- 
vie  ordinaire  marque  19” au  pèse-liqueurs;  Talcool  con- 
centré du  commerce  marque  37”  1/2,  ou  plus  souvent 
36.  L’alcool  absolu,  c’est-à-dire  sans  eau,  marque  47”,  2. 

Voici  les  différents  noms  que  prend  l’alcool , suivant 
son  origine  et  son  emploi  : 


Eau-de-vie  ordinaire, 
— — forte  — 

Esprit  trois-cinq  — 
Esprit  trois-six  — 
Esprit  trois-sept  — 
Esprit  trois-huit  — 
Eau-de-vie  de  grains. 


alcool  à 19». 

— à 22. 

— à 29  i/2. 

— à 33. 

— à 35. 

— à 37  1/2. 

— Céréales  fermentées. 


(1)  On  distille  aujourd’hui  le  vin  au  moyen  d’une  chaudière  où  l’on  fait 
chaiilTer  une  assez  faible  quantité  de  ce  produit.  Les  vapeurs  alcooliques,  plus 
ou  moins  aqueuses,  s’élèvent  et  passent  entre  des  plaques  métalliques  super- 
posées et  qui  contiennent  une  épaisseur  de  deux  centimètres  de  vin;  l’eau  des 
vapeurs  se  condense  avant  l’alcool , parce  qu’elle  est  moins  volatile  ; mais  en 
se  condensant,  elle  échauffe  les  plaques  et  le  vin  ; la  partie  la  plus  spiritueuse 
de  ces  couches  minces  s’élève  h son  tour  pour  abandonner  aussi  de  l’eau  à me- 
sure qu’elle  est  en  contact  avec  le  liquide  et  les  plaques.  Enfin  , lorsque  la  va- 
peur arrive  dans  le  dernier  appareil  où  on  la  condense,  elle  ne  renferme  plus 
d’eau , pour  ainsi  dire.  Le  vin  qui  reste  liquide  au  milieu  de  cette  évaporation 
continue,  descend  insensiblement  de  la  dernière  plaque  jusqu’à  la  première, 
et  de  la  première  dans  la  chaudière  , d’où  il  s’écoule  au  dehors  quand  il  ne 
contient  plus  que  de  l’eau.  Autrefois  on  se  contentait  de  distiller  le  vin  comme 
nous  distillons  l’eau;  le  premier  produit  était  distillé  de  nouveau  jusqu’à  ce 
qu’il  donnAtdes  produits  assez  purs.  On  suit  encore  ce  procédé  dans  quelques 
campagnes. 
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Eau-de-vie  de  pommes  de  terre.  — Fécule. 

Kirscheiiwasser. 

Marascliiuo. 

Tafia.  — Moût  de  la  canne  à sucre. 

Rhum.  — Mélasse  de  canne  à sucre. 

Arrack.  — Sève  de  palmier. 

Les  autres  liqueurs  que  vous  connaissez  ne  sont  que  de  Talcool 

extrait  du  vin  et  aromatisé  diversement. 

L’eaii-de-Yie  est  naturellement  incolore;  mais  comme 
elle  est  d’autant  meilleure  qu’elle  est  plus  vieille,  et  que 
le  chêne  des  barriques  la  colore , on  s’est  accoutumé  à 
regarder  une  couleur  jaune  comme  naturelle  à la  bonne 
eau-de-vie  : de  là  J’babitude  des  marchands  de  colorer 
artificiellement  l’eau-de-vie  avec  du  caramel  et  du  sucre 
de  réglisse. 

L’alcool  pur  du  commerce  ou  V esprit  trois -huit,  dont 
trois  parties  en  supportent  cinq  d’eau  pour  former  huit 
parties  d’eau-de-vie  à 19®,  retient  encore  de  l’eau,  dont 
on  ne  peut  le  dépouiller  qu’en  le  laissant  macérer  sur 
des  corps  très-avides  d’eau , comme  le  chlorure  de  cal- 
cium fondu  (1). 

La  composition  de  l’alcool  est  représentée  par  : 

2 volumes  d’hydrogène  bicarbonné. 

H-  2 volumes  de  vapeur  d’eau. 

= 4 volumes  de  vapeur  d’alcool  condensés  en  deux. 

Enlevez  à l’alcool  la  moitié  de  l’eau  qu’il  contient,  en 
le  distillant  avec  de  l'acide  sulfurique  chaud,  corps  très- 
avide  d’eau , comme  vous  savez , et  vous  obtiendrez  un 


— Cerises  écrasées  avec  le  noyau. 


(1)  L’alcool  ainsi  concentré  est  un  poison  très-violent;  vous  savez  qu’il  est 
très-avide  d’eau;  vous  savez  aussi  qu’il  coagule  ralbumine  ou  la  gélatine; 
c’est  assez  pour  détruire,  quand  il  est  dans  toute  sa  force,  l’harmonie  des  sub- 
stances organiques.  Lorsqu’il  est  très-affaibli  et  pris  k petite  dose,  il  ne  fait 
que  stimuler  sans  désorganiser  ; mais  un  usage  immodéré  des  liqueurs , même 
faibles,  est  pernicieux.  L’alcool  se  répand  rapidement  dans  tous  les  organes , 
et  plusieurs  médecins  lui  attribuent  les  combustions  spontanées. 
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nouveau  composé  bien  plus  léger,  bien  plus  volatil,  bien 
plus  odorant,  bien  plus  inflammable  que  l’alcool,  l’É- 

THER. 

Ce  liquide  est  emplo)^é  en  médecine  ; dans  les  labora- 
toires, il  sert  à dissoudre  des  substances  insolubles  dans 
l’alcool  et  dans  l’eau. 

Il  est  dangereux  de  s’en  servir  sans  précaution  à peu 
de  distance  des  corps  enflammés  ; Boullay  est  mort  à 
vingt-neuf  ans  d’une  brûlure  occasionnée  parla  fracture 
d’un  flacon  d’éther,  non  loin  du  feu.  Ce  liquide  est  si 
volatil,  qu’il  se  répand  en  vapeurs  assez  loin , et  s’en- 
flamme s’il  rencontre  un  corps  enflammé. 

L’alcool,  mêlé  à dés  matières  fermentescibles,  éprouve 
bientôt  la  troisième  espèce  de  fermentation  : fermen- 
tation ACIDE.  C’est  ainsi  que  le  vin,  au  contact  de  l’air, 
devient  aigre  ; de  là  le  nom  de  vinaigre  donné  à l’acide 
acétique,  produit  de  cette  réaction.  La  fermentation 
acide  s’opère  facilement  dans  des  tonneaux  dans  les- 
quels on  a déjà  mis  du  vinaigre  bouillant.  On  verse 
dans  ces  tonneaux,  de  huitaine  en  huitaine,  une  nou- 
velle quantité  de  vin,  qui  fait  du  vinaigre  d’autant  plus 
fortqu’il  était  lui-même  meilleur.  On  fait  le  vinaigre  d’une 
manière  plus  expéditive  encore  eu  mêlant  à l’eau-de-vie 
un  ferment  quelconque , et  faisant  couler  lentement  ce 
mélange  dans  des  tonneaux  remplis  de  copeaux  de 
hêtre  trempés  d’avance  dans  du  vinaigre.  Les  copeaux 
ont  pour  but  de  multiplier  les  surfaces  accessibles  à l’air. 

Un  litre  d’eau,  dit  Chaptal,  25  grammes  de  levûre  de 
bière  et  autant  d’empois  produisent  du  vinaigre  en  huit 
jours  ; 124  grammes  de  sucre,  84  de  levûre  et  850  par- 
ties d’eau  forment  de  fort  hon  vinaigre.  Vous  compre- 
nez assez  Faction  qui  s'opère  : la  gomme  se  convertit  en 
sucre,  le  sucre  en  alcool , l’alcool  en  vinaigre. 


SUR  LA  CHIMIE. 


3SS 

On  croit  que  ce  dernier  changenientse  fait  au  moyen 
de  l’oxTgène  de  l’air,  de  sorte  qu’on  pourrait  appeler  le 
\ inaigre  pur  acide  alcoolique. 

L’acide  acétique  ne  s’obtient  pas  concentré  par  la 
distillation;  il  faut  convertir  le  vinaigre  en  acétates, 
dont  on  précipite  l'acide  au  moyen  d’un  acide  plus  éner- 
gique. Yoici  les  réactions  : 

l eau. 

Vinaiere.  { , , . , 

" acide  acelique.  , , , 

[ acetate  de  soude. 

Soude ) 

Puis  l’acétate  de*  soude  formé  se  traite  ainsi  : 

( acide  acétique  libre. 

Acétate  de  soude.  < , , 

soude.  ... 

„ \ sultate  de  soude. 

Acide  sulfurique ) 

L’acide  dégagé  est  aussi  pur  que  possible;  mais  il  con- 
tient toujours  une  proportion  d’eau.  Chauffé  avec  l’al- 
cool , il  enlève  à celui-ci  une  autre  proportion  d’eau  et 
le  convertit  en  un  éther,  Véther  acétique,  dont  l’odeur 
est  très-agréahle. 

En  distillant  l’acétate  de  cuivre  dans  une  cornue  en 
grès,  on  obtient  un  acide  acétique  aussi  concentré  que 
possible  : c’est  l’ancien  vinaigre  radical.  La  décomposi- 
tion des  végétaux  par  le  feu  donne  aussi  de  l’acide  acé- 
tique plus  ou  moins  pur  ; c’est  lui  qu’on  appelle  acide 
pyroligneux  quand  il  provient  de  la  distillation  du  bois. 
Il  est  alors  mêlé  d’une  grande  quantité  de  goudron,  et 
contient  de  l’huile  empyreumatique.  On  lui  ôte  une 
partie  du  goudron  par  une  deuxième  distillation,  puis 
on  lui  fait  subir  diverses  transformations  pour  l’avoir 
pur. 

Etendu  d’eau  et  aromatisé  convenablement,  il  est 
très-bon,  même  pour  la  cuisine.  Plusieurs  acétates  sont 
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utilisés  dans  le  commerce  ; les  acétates  de  cuivre,  qui  se 
forment  si  facilement  dans  les  casseroles,  sont  de  vio- 
lents poisons.  Les  acétates  de  plomb  servent  à la  prépa- 
ration du  blanc  de  céruse  et  de  l’acétate  d’alumine , 
mordant  précieux  pour  les  teinturiers.  L’acétate  de  fer 
rend  aussi  de  grands  services  aux  indienneurs. 

Nous  voici  arrivés  au  dernier  degré  de  fermentation 
des  matières  organiques^,  la  fermcnlalion  putride.  Les 
substances  animales  et  végétales,  soustraites  à l’action 
de  la  force  vitale,  éprouvent  rapidement  cette  fermen- 
tation, lorsque  certaines  circonstances  se  présentent  : 

1”  Température  limitée  entre  0 40%  et  ordinaire- 

ment de  15  à 35®; 

2®  État  humide;  l’eau  est  nécessaire  pour  détruire  la 
cohésion  en  dissolvant  quelques  principes  ; 

3®  Présence  de  l’air,  pourvu  qu’il  ne  se  fasse  pc3s  de 
courant  qui  dessèche  les  substances  et  emporte  les 
miasmes  putrides  à mesure  qu’ils  se  forment. 

La  putréfaction  dans  l’air  donne  naissance  à de  l’eau, 
de  l’acide  carbonique , de  l’hydrogène  carboné , de  l’a- 
cide acétique,  à une  substance  huileuse  et  à un  résidu 
noirâtre,  formé  principalement  de  charbon.  Si  les  sub- 
stances souî  azotées,  il  se  produit  en  outre  de  l’azote,  de 
l’acide  sulfbydrique,  du  phospliure  d’hydrogène  et  de 
rammoniaque;  le  résidu  est  bien  plus  salin;  l’odeur  est 
bien  plus  forte. 

La  décomposition  sous  terre  des  substances  organi- 
ques a donné  naissance  aux  dilférents  charbons  que  nous 
avons  étudiés  déjà,  et  aux  bitumes  ou  asphaltes,  pro- 
duits très-hydrogénés  que  l’industrie  utilise  en  quan- 
tité. Nous  nous  sommes  occupés  précédemment  aussi 
des  feux ou  ardents,  auxquels  donnent  naissance 
les  carbures  et  pliospbures  d’hydrogène  qui  s’élèvent 
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des  cimetières  et  des  marais  où  se  décomposent  le  plus 
de  matières  organiques.  Les  substances  animales  don- 
nent encore  lieu  par  leur  décomposition  à un  savon  im- 
pur à base  d’ammoniaque , et  qu’on  a nommé  gras  des 
cadavres. 

La  putréfaction  des  végétaux  sous  l’eau  est  fort  lente  : 
vous  savez  que  les  pilotis  durent  excessivement  long- 
temps; cependant  c’est  à ce  genre  de  décomposition 
qu’il  faut  rapporter  la  formation  de  la  tourbe,  charbon 
terreux  qui  s’allume  difficilement , mais  qui  brûle  bien , 
et  n’exige  aucun  soin  quand  il  est  allumé.  L’odeur  de  la 
tourbe  est  désagréable  ; mais  c’est  un  excellent  combus- 
tible quand  elle  est  distillée  en  vase  clos  : elle  porte 
alors  le  nom  de  tourbe  carbonisée. 

Les  animaux  se  putréfient  bien  plus  vite  sous  l’eau 
que  dans  la  terre;  ils  se  transforment  plus  facilement 
en  gras  de  cadavres. 

Plusieurs  chimistes  ont  essayé  d’utiliser  cette  sub- 
stance : on  a fait  des  bougies  avec  des  cadavres  humains. 
Il  faut  avouer  que  c’est  pousser  bien  loin  l’industria- 
lisme , et  faire  un  triste  usage  des  connaissances  chi- 
miques, que  de  les  appliquer  d’une  manière  aussi  peu 
conforme  aux  égards  que  nous  devons  aux  morts. 

On  a fait  un  plus  noble  usage  de  la  science  quand  on 
l’a  appliquée  à retarder  la  décomposition  des  corps.  La 
chimie  a indiqué  bien  des  moyens  de  conservation;  la 
nature  et  l’expérience  en  avaient  indiqué  d’autres  : 

1°  Dessiccation.  Des  cadavres  enfouis  depuis  des  siècles  dans  les  sables 
brûlants  s’y  sont  parfaitement  conservés.  — On  dessèche  les  viandes , 
les  grains,  les  fruits  qu’on  veut  garder. 

2®  Froid.  On  enveloppe  le  poisson  dans  la  glace  pour  le  conserver. 
Dans  l’été,  les  aliments  se  mettent  à la  cave  ou  dans  les  glacières. 

3°  Cuisson.  Les  viandes  et  les  fruits  cnih  se  conservent  mieux.  La 
chaleur  détruit  pour  un  temps  l’action  du  ferment. 
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4°  Soustraction  de  l’air.  Appert  conserve  les  substances  alimentaires 
en  les  chauffant  au  bain-marie  clans  des  bocaux  herméticiuement  bou- 
chés qu’il  goudronne  ensuite. 

5°  Charbon.  Nous  en  avons  parlé  au  long. 

6°  Soufrage.  On  brûle  du  soufre  dans  les  tonneaux  pour  conserver  les 
liquides.  L’acide  sulfureux  agit  en  désoxygénant  la  matière  fermentes- 
cible. 

7°  Alcool.  Vous  connaissez  la  conservation  des  fruits  à l’eau-de-vie. 
Vous  avez  vu,  sans  doute,  aussi  conserver  dans  ce  liquide  des  reptiles 
que  les  pharmaciens  se  plaisent  à étaler  en  montre. 

8°  Les  aromates  sont  employés  de  toute  antiquité  pour  les  embaume- 
ments. On  attribue  leur  action  à une  huile  volatile,  dont  l’odeur  écarte 
les  plus  petits  insectes,  etc. 

9°  Les  acides  sont  de  puissants  antiseptiques.  Les  viandes  marinées 
dans  le  vinaigre  se  conservent  très -bien.  L’acide  pyroligneux  possède 
cette  propriété  à un  haut  degré  : il  la  devrait  à un  principe  particulier 
nommé  créosote  (conservateur  de  la  chair).  En  effet,  les  viandes  plon- 
gées dans  une  solution  aqueuse  de  créosote  pendant  une  demi-heure  ne 
se  putréfient  plus. 

lOo  Le  sel  marin  est  très-important  sous  le  même  rapport  : vous  con- 
naissez l’usage  des  viandes  salées.  Souvent,  après  avoir  salé  les  viandes, 
on  les  fume  ou  on  les  boucane  ; la  fumée  porte  dans  les  pores  de  la  sub- 
stance de  l’acide  pyroligneux  et  de  la  créosote  dont  elle  est  formée  en 
grande  partie. 

llo  Perchlorure  de  mercure  (sublimé  corrosif).  Nous  en  avons  parlé 
en  étudiant  ce  métal. 

12®  Mélanges  de  sels  (procédé  Gannal).  Tout  Paris  est  témoin  depuis 
plusieurs  années  de  la  réussite  de  ce  procédé  pour  la  conservation  des 
cadavres.  On  a vu  se  conserver  par  ce  moyen,  sur  les  dalles  de  la  Morgue, 
Tenfant  d’Éliçabide.  Le  mélange  de  M.  Gannal  se  compose  de  : — Eau, 
20  p.;  sel,  1;  alun,  1 ; azotate  de  potasse,  0,5.  Le  liquide  doit  marquer 
7®  à l’aréomètre  en  hiver,  et  12®  en  été. 

L’art  de  la  conservation  des  cadavres  n’est  pas  nouveau  : les  momies 
égyptiennes  se  conservent  encore  après  4,000  ans.  Le  procédé  durait  trois 
mois;  il  avait  pour  base  l’emploi  du  bitume,  des  résines,  du  carbonate 
de  soude.  On  prépare  maintenant  en  peu  de  jours  des  momies  supérieures 
aux  momies  égyptiennes  : elles  conservent  leur  fraîcheur,  et  n’ont  pas 
besoin  de  bandelettes  pour  contenir  les  chairs. 

Ici  se  termine,  mon  ami,  la  tâche  bien  douce  que  je 
m’étais  imposée;  vous  êtes  maintenant,  sinon  chimiste, 
du  moins  initié  aux  premiers  principes  de  la  chimie , 
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sans  que  le  cortège  de  règles  que  traînent  après  eux  les 
principes  de  toute  science  vous  ait  fatigué  beaucoup. 
Vous  pouvez  aujourd’hui  lire  avec  fruit  et  avec  l'inté- 
rêt qu'ils  méritent  à tous  égards,  les  livres  et  les  expé- 
riences de  nos  maîtres  à tous.  Je  me  trouve  heureux 
pour  ma  part  de  leur  avoir  acquis  un  admirateur  de 
plus. 

Avant  de  terminer,  je  ne  saurais  trop  vous  engager  à 
expérimenter  par  vous-même.  Vous  pouvez  maintenant 
diriger  les  expériences  qu’il  vous  plaira  de  faire,  si  vous 
lisez  avec  attention  les  notions  de  manipulation  que  j'ai 
composées  pour  vous.  Vous  verrez  qu’un  laboratoire 
bien  complet  n’est  pas  nécessaire  pour  faire  des  essais 
utiles , et  qu’on  peut , avec  un  bien  petit  nombre  d’in- 
struments et  de  réactifs,  forcer  la  nature  à nous  dévoi- 
ler la  plupart  des  secrets  qu’il  a plu  à Dieu  de  nous 
laisser  pénétrer  dans  ce  monde,  où  nous  rencontrons  à 
chaque  pas  la  trace  de  sa  main  toute-puissante  et  de  son 
admirable  sagesse.  » 
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NOTIONS 


DE 

MANIPULATION  CHIMIQUE. 


Vous  vous  figurez  sans  cloute,  mon  ami,  qu’il  faut  être  bon  chimiste 
pour  faire  des  analyses  et  manipuler  ; il  serait  plus  exact  de  dire  qu’il  faut 
fairedes  analyses  et  manipuler  pour  devenir  bon  chimiste.  Si  la  manipula- 
tion consistait  à avoir  un  laboratoire  parfaitement  monté  des  appareils 
les  plus  parfaits  et  les  plus  nouveaux,  la  science  serait  accessible  à bien 
peu  de  personnes  ; mais  heureusement  il  n’en  est  pas  ainsi , et  le  but  des 
notions  que  voici  est  principalement  de  vous  apprendre  à vous  passer  de 
beaucoup  de  choses  en  vous  apprenant  comme  on  y supplée. 

Le  premier  précepte  que  je  doive  vous  donner  est  celui-ci:  accoutu- 
mez-vous à n’opérer  que  sur  de  petites  quantités;  il  arrivera  telle  cir- 
constance où,  faute  d’en  avoir  pris  l’habitude , vous  vous  trouverez  arrêté 
dans  vos  recherches,  soit  parce  que  la  matière  vous  manquera , soit  parce 
que  les  réactifs  à employer  seront  trop  dispendieux. 

Votre  laboratoire  sera  donc  très-peu  compliqué.  Nous  allons  examiner 
d’abord  les  réactifs  dont  vous  aurez  besoin. 

Réactifs.  — On  doit,  après  avoir  examiné  la  substance  relativement  à 
sa  forme,  sa  couleur,  son  éclat,  sa  transparence,  son  odeur,  sa  saveur, 
l’étudier  relativement  à sa  manière  de  se  conduire  avec  les  réactifs. 
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Voici  les  réactifs  que  \ous  devrez  vous  procurer  : 


Potasse  ou  soude. 
Baryte. 

Ammoniaque. 

Peroxyde  de  manganèse. 
Acide  sulfurique. 

— azotique. 

— chlorliydrique. 

— oxalique. 

Noix  de  galle. 

Eau  de  chaux. 


Chlorure  de  platine. 

— de  calcium. 

Cyanure  de  mercure. 

Azotate  de  potasse. 

— d’argent. 

Borate  de  soude. 

Phosphate  de  soude  et  d’am- 
moniaque. 

Alcool. 

Teinture  de  tournesol. 


Extraction  des  gaz.  — L’oxygène  devra  être  fait  ainsi  que  l’hydrogène 
lorsque  vous  en  aurez  besoin.  Vous  savez  que  les  gaz  se  recueillent  et  se 
puritient  dans  une  suite  d’appareils  plus  ou  moins  semblables  à celui  que 
représente  la  figure  placée  en  tête  de  ces  notions , et  passent  enfin  par 
la  cuve  à eau  ou  à mercure  EE,  au  moyen  de  dilférents  tubes,  dans 
l’éprouvette  F ou  autre  vase. 


Le  chlore  se  recueille  dans 


l’appareil  figuré  ici.  Après  avoir  introduit  le 

sel  commun  et 
le  peroxyde  de 
manganèse  dans 
le  ballon  A , on 
le  bouche  et  on 
le  fait  chauffer 
doucement  en 
introduisant  de 


de  l’acide  sulfu- 
rique parle  tube 
de  sûreté  B. 
Deux  flacons  C 
et  D sont  dispo- 
sés de  telle  sorte 
que  le  gaz  y passe 
successivement; 

il  se  lave  dans  le  premier  et  se  recueille  dans  le  second.  S’il  s’échappe  du 
gaz  , il  est  absorbé  par  la  chaux  qui  remplit  l’éprouvette  F. 


Il  ne  faut  pas  négliger  l’emploi  des  tubes  de  sûreté  lorsqu’un  gaz  doit 
se  produire  ou  qu’une  dilatation  se  fait  dans  l’appareil  ; car  la  dijatation 
pourrait  faire  rompre  les  flacons,  et  il  y aurait  du  danger  pour  l’opéra- 
teur. Vous  éviterez  ce  danger  au  moyen  des  tubes  EE,  qui  plongeront 
dans  l’eau  des  flacons;  si  le  gaz  exerce  une  pression  trop  forte,  le  liquide 
remontera  par  le  tube. 

Si  le  gaz  recueilli  ne  peut  pas  traverser  l’eau , vous  serez  obligé  d’adap- 
ter à l’appareil  des  tubes  de  sûreté  semblables  à celui  qui  est  marqué  B 
dans  la  figure  précédente  et  dans  celle  qui  se  trouve  à la  tête  de  ces  no- 
tions. On  remplit  ces  tubes  jusqu’à  la  moitié  de  la  boule  d’un  liquide  qui 
n’absorbe  pas  le  gaz  produit. 

Si  vous  n’avez  pas  de  flacons  à tubulures,  vous  aurez  peut-être  quelque 
bocal  dont  l’ouverture  sera  assez  large  pour  que  le  bouchon  puisse  être 
sans  inconvénient  percé  de  trois  trous.  11  m’est  arrivé  en  voyage  de 
me  servir  de  pots  à confitures  pour  le  même  usage.  Je  les  recouvrais  de 
papier  que  j’enduisais  d’une  bouillie  d’argile  ( V.  hits)  après  avoir  placé 
mes  tubes. 
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Loi’sqiie  vous  n’auroz 
pas  besoin  de  purifier 
votre  gaz,  il  vous  suffira 
souvent  de  la  cornue  A 
sur  un  fourneau  B pour 
produire  ce  gaz  que  vous 
conduirez  au  fond  du  Ba- 
con D , au  moyen  de  l’al- 
longe courbe  G.  Le  flacon 
sera  plein  d’eau , si  vous 
avez  besoin  de  gaz  dis- 
sous dans  l’eau.  Si  vous 
n’avez  pas  d’allonge , vous  pourrez  peut-être  vous  en  passer  en  vous  ser- 
vant d’une  cornue  seulement  et  d’une  fiole  à 
médecine.  Une  autre  fiole  à médecine,  quand 
la  chaleur  ne  devra  pas  être  forte , ou  bien 
un  vase  de  terre  à goulot  peu  large,  vous 
servira  de  cornue. 

Vous  serez  peut-être  embarrassé  pour  faire  tenir  vos  ballons  dans  une 
position  voulue , lorsque  vous  manquerez  de  ces  ronds  de  paille  tressés  en 

bourreletssurlesquelsnouslesmaintenonshabituellement. (Voyez le  bour- 
relet G de  la  premièrè  figure.)  Voici  un  moyen  de  vous  en  passer  • Prenez 
trois  petits  morceaux  de  bois,  et  attachez-les  par  le  milieu; 
écartez  ensuite  convenablement  les  extrémités,  vous  aurez 
un  trépied  qui  vous  fera  un  excellent  support , si  vous  reliez 
les  pieds  ensemble  avec  un  bout  de  ficelle.  Tout  cela  est  bien 
simple  assurément  ; mais , préoccupé  qu’on  est  de  questions 
plus  importantes , on  ne  s’imagine  pas  qu’il  est  si  facile  de 
se  passer  de  tout  ce  qu’on  est  accoutumé  à trouver  dans  les 
laboratoires;  néanmoins,  ce  sont  ces  expédients  simples 
qui  sont  les  meilleurs,  puisqu’ils  sont  toujours  à la  portée 
de  tout  le  monde. 

CüVES  PNEUMATIQUES.  — LorsQu’on  cst  obligé  de  mesurer  les  gaz  for- 
més, on  doit  les  recueillir  dans  des  cloches  graduées , sur  la  cuve ‘pneu- 
matique. Occupons-nous  d’abord  de  la  cuve.  Sa  coupe  est  représentée  en 
EE,  figure  première.  G’est  là  certainement  la  forme  la  plus  commode. 
Vous  trouvez  en  D une  partie  plus  profonde  dans  laquelle  on  peut  emplir 
les  cloches  facilement;  vous  voyez  au-dessus  une  tablette  sur  laquelle 
repose  la  cloche  renversée;  cette  tablette  est  fixée  contre  le  bord  de  la 
cuve  vers  son  milieu;  elle  est  échancrée  pour  que  le  bout  du  tube  puisse 
introduire  le  gaz  sous  la  cloche.  L’autre  bord  est  garni  d’une  autre  ta- 
blette pleine,  sur  laquelle  on  pose  les  cloches  remplies  de  gaz.  Ges  deux 
tablettes  doivent  toujours  être  couvertes  du  liquide,  qui  s’élèvera  jusqu’à 
la  ligne  ponctuée. 

Votre  cuve  à mercure  devra  avoir  autant  que  possible  la  même  dis- 
position; seulement  le  prix  élevé  du  mercure  vous  portera  à la  faire  la 
plus  petite  possible. 

Dans  le  cas  où  vous  ne  pourriez  pas  vous  procurer  de  mercure,  une 
analyse  rigoureuse  d’une  substance  sera  assez'souvent  impossible  ; mais 
pour  les  analyses  ordinaires  et  pour  vous  procurer  des  gaz,  vous  pour- 
rez vous  servir  de  la  cuve  à eau;  seulement  vous  ne  recueillerez  de  gaz 
que  lorsque  l’eau  sera  saturée.  Le  chlore,  l’acide  chlorhydrique  , sulfhy- 
clrique  sulfureux,  ne  s’emploient  guère  qu’en  dissolution  ; quand  ils  s’em- 
ploient à sec , on  les  fait  passer  directement  de  la  cornue  où  ils  se  forment, 
à travers  la  substance  à laquelle  on  veut  les  unir. 
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L’emploi  de  petites  cloches  vous  forcera  souvent  de  ména- 
ger le  gaz  obtenu,  ce  qui  est  loin  d’être  un  mal.  Vous  vous 
préparerez  alors  un  petit  tube  recourbé  comme  celui-ci  : la 
partie  courbe  sera  pleine  de  mercure , le  reste  renfermera  le 
gaz.  11  est  facile  de  voir  que,  si  l'on  incline  un  peu  le  tube,  le 
gaz  sortira  bulle  à bulle,  et  qu’on  pourra,  en  recueillant  cha- 
cune de  ces  bulles , examiner  si  l’une  est  odorante  , si  l’autre 
est  inflammable,  si  l’autre  est  absorbée  par  la  potasse,  etc. 
On  fait  ainsi  Thistoire  de  toutes  les  propriétés  d’un  gaz  avec 
une  douzaine  de  bulles. 


Emploi  de  la  chaleur.  — Les 
fourneaux  sont  nos  meilleures 
sources  de  chaleur.  11  y a des 
fourneaux  simples  (A,  figure  ci- 
contre).  Cette  espèce  de  fourneau 
consiste  en  un  vase  en  terre  cuite 
d’une  forme  bien  connue  , ouvert 
par  en  haut , et  muni  de  deux  au- 
tres ouvertures  latérales:  la  pre- 
mière , carrée;  la  seconde,  demi- 
circulaire.  Toutes  deux  servent  à 
donner  de  l’air  pour  la  combustion 
du  charbon;  mais  la  première  sert  plus  particulièrement  pour  ôter  les 
cendres,  et  la  seconde  pour  remuer  le  charbon.  Ces  deux  ouvertures  ont 
chacune  leur  couvercle,  qui  modère  l’activité  du  feu  en  empêchant  l’air 
d’arriver.  Une  grille  B,  percée  de  trous,  se  place  dans  l’intérieur  pour 
supporter  le  charbon  sans  intercepter  l’air. 

Lorsqu’on  veut  plus  de  chaleur,  on  ajoute  à ce  fourneau  une  autre 
partie  cylindrique  recouverte  d’une  calotte  qui  rabat  la  chaleur  sur  la 
cornue  dont  on  voit  la  trace  sur  la  seconde  ligure.  Au  centre  de  la  ca- 
lotte, vous  voyez  la  naissance  d’un  tuyau  par  lequel  s’échappe  la  fumée. 
Tout  cet  appareil  est  plein  de  charbon. 


Il  est  possible  qu’on  ait  besoin  d’un  feu  plus  actif  encore.  On  met  alors 
deux  creusets  l’un  dans  l’autre  AA  et  BB;  on  remplit  d’un  ciment  de 
briques  ou  de  débris  de  fourneaux  l’intervalle  qui  les  sépare  A B;  le 
pied  du  fourneau  intérieur  C ayant  été  enlevé  , on  introduit  en  dessous 
la  thuyère  d’unsoufilet  de  forge;  la  partie  supérieure  se  termine  comme 
dans  la  figure  précédente. 

On  place  le  creuset  D sur  un  support 
E qui  doit  être  très- réfractaire  ; on 
remplit  de  coke  tout  l’intérieur,  et  l’on 
chaiilïe.  La  chaleur  est  tellement  vio- 
lente, qu’on  manque  de  matière  assez 
réfractaire  pour  faire  les  creusets. 

Si  vous  opérez,  comme  je  vous  ai 
dit,  sur  de  très-petites  quantités  à la 
fois , une  lampe  à esprit-de-vin  vous 
suffira , sauf  quelques  cas  bien  rares. 

La  lampe  à esprit-de-vin , avec  une 
flamme  peu  intense,  donne  une  cha- 
leur excessive.  Lorsque  avec  cette  lampe  on  emploie  le  chalumeau  , on 
peut  parvenir  à fondre  tout  ce  qui  n’est  pas  infusible  au  feu  de  forge  le 
plus  violent.  Cette  lampe  est  bien  simple  : le  llacoii  même  qui  renferme 
l’alcool  peut  en  servir.  On  roule  un  petit  morceau  de  fer-blanc  en  tube, 
ou  bien,  à son  défaut,  on  prend  un  tube  de  verre  qu’on  fait  passer  à 
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travers  le  boiidion  du  flacon  ; on  y met  une  mèche  de  coton  lâche , et  l’on 
allume  quand  elle  est  imhiluM'  d’alcool.  Suivant  la  grosseur  de  votre 
inèclie,  vous  pourrt'z  chaulVer  la  substance  avec  une  pince  , un  petit  de 
en  fer  on  on  argent , etc. 

Si  vous  voulez  eui|doyer  le  chalumeau,  soit  pour  obtenir  plus  de  cha- 
leur, soit  pour  diriger  à votre  gré  ta  flamme,  vous  devrez  avoir  un  sotd- 
flet  à deux  vents  que  vous  ferez  très-bien  mouvoir  avec  le  pied  au  moyen 
d’un  ressort.  Vous  conduirez  son  vent  par  nn  tube  en  caoutchonc  sur  la 
mèche  de  votre  lampe  au  moyen  d’un  l)ec  eflilé.  Vous  verrez  aussitôt  un 
beau  jet  de  flamme  horizontale  prendre  le  courant  du  vent;  c’est  ce  bout 
de  tube  qu’on  nomme  chalumeau. 

Vous  pourrez  très-bien,  surtout  avec  un  peu  d’exercice,  car  les  pre- 
miers essais  vous  fatigueront , remplacer  avec  votre  bouche  le  soufllet  du 
chalumeau.  Dans  ce  cas,  pour  éviter  de  projeter  de  l’humidité  sur  la 
flamme,  vous  devrez,  si  faire  se  peut,  vous  servir  d’un  tube  armé  d’une 
boule  vers  son  milieu. 


Les  creusets  dont  vous  vous  servirez  sont  généralement  petits 
et  munis  d’nn  couvercle  fermant  exactement  avec  l’aide  de  quelque 
lut.  Les  creusets  daivent  cire  d’une  terre  très-réfractaire;  ils  ne 
servent  jamais  beaucoup , et  se  fatiguent  vite.  Il  y a des  creusets 
de  terre,  de  fer,  d’argent  et  de  platine.  Vous  pouvez  remplacer  les 
premiers  par  un  dé  , et  le  dernier  par  une  petite  feuille  de  platine  ployée. 


A Vous  aurez  pins  souvent  â vous  servir 

de  cornues;  il  faut  savoir  les  choisir  et 
vous  en  faire,  dans  le  besoin,  quand  il  vous 
c les  faudra  toutes  petites.  En  général,  les 
grandes  cornues  doivent  êtrepeu  épaisses, 
alin  qu’elles  puissent  s’échauffer  unifor- 
mément partout,  les  petites  le  seront  da- 
. vaut  âge,  parce  qu’elles  auront  plus  de  cha- 

ù leur  à supporter.  Elles  doivent  être  partout 
â peu  près  de  la  meme  épaisseur.  Cependant  il  n’y  a pas  d’inconvénient 
à ce  que  la  partie  D soit  moins  épaisse.  Lorsqu’elles  sont  aplaties  ou 
comprimées  entre  A et  C,  et  qu’en  B elles  forment  un  pli  ou  bourrelet, 
rejelez-les  ; elles  ne  supporteront  pas  le  poids  de  l’atmosphère. 

Les  ballons  qu’on  peut  faire  chauffer  doivent  être  en  verre  mince  et 
bien  égal,  sans  souillure  ni  grains  dans  la  pâte. 


11  y a des  choses  qu’on  ne  fait  sécher  qu’à  une  douce 
chaleur,  certains  précipités,  i»ar  exemple.  On  fait  alors 
plus  ou  moins  de  feu  dans  un  fourneau  , et  la  chaleur 
est  amenée  par  un  tuyau  précisément  au-dessous  de  la 
substance  à chautrer. 

11  est  des  circonstances  où  l’on  ne  peut  chauffer  une 
substance  qu’au  hain-marie ;\e  feu  nu  l’altérerait.  Tout 
le  monde  vous  dira  qu’il  faut  alors  mettre  la  substajice 
dans  un  vase  plein  d’eau  ou  d’un  autre  liquide  chaullé  à 
la  température  voulue. 

Enfin  le  bain  de  sable  est  souvent 
employé.  On  fait  arriver  alors  la  cha- 
leur sous  une  plaque  qui  chauffe  ainsi 
une  certaine  épaisseur  de  sable  de 
rivière  bien  lavé;  on  enterre  à demi  le  vase  dans  ce 
sable  , et  on  le  recouvre  d’une  calotte  en  forme  de 
cône,  pour  concentrer  la  chaleur,  {V.  la  figure.) 
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Tudes.  — Travail  du  verre.  — On  peut  dire  que  les  tubes 
sont,  après  les  réactifs,  la  partie  la  plus  essentielle  d’un  labora- 
toire. En  clfel,  les  tubes  peuvent  remplacer  tous  les  instruments  ^ 
usuels , et  ils  sont  livrés  à bas  prix  par  les  faïenciers  qui  tiennent 
toute  espèce  de  verrerie.  Lorsque  vous  n’avez  pas  de  verres  â ré- 
actifs [V.  la  fig.) , si  nécessaires  pour  opérer  tous  les  précipités, 
servez -vous  d’un  tube  fermé  par  un  bout.  Cette  espèce  de  verre  aura 
l’inconvénient  de  ne  pas  pouvoir  tenir  sur  pied , quoique  à la  rigueur  vous 
puissiez  lui  en  faire  un  ; mais  vous  pourrez  y suppléer  avec  des  bouchons 
ou  une  petite  planche  percée  de  plusieurs  trous  comme  une  planche  à 
bouteilles , etmaintenue  assez  haut  pour  y passer  vos  tubes  d’une  manière 
solide.  Les  tubes  dont  vous  vous  servirez  pour  cela  auront  au  plus  deux 
centimètres  de  diamètre.  S’ils  étaient  plus  larges,  vous  ne  pourriez  pas 
les  travailler  commodément. 

Les  tubes  vous  serviront  de  cornue  assez  souvent  : vous  en  aurez  aussi 
besoin  pour  tous  les  essais  au  chalumeau  ; ils  remplacent  même  quelque- 
fois les  creusets , quand  on  n’a  pas  besoin  d’une  chaleur  capable  de  fondre 
le  verre.  Vous  en  ferez  des  mesures  de  toute  sorte  et  de  toute  conte- 
nance ^ enfin  ils  vous  serviront  de  fiole. 

C Je  suppose 

que  vous  ayez 
à faire  l’ana- 
lyse d’une  sub- 
stance en  très- 
petite  quanti- 
té; vous  vous 
servirez  d’un 
tube  semblable 
au  tube  A C B. 
La  substance 
est  placée  au 
point  A.  Les 
parties  vola- 
tiles se  subliment  au  point  C;  celles  qui  seraient  liquides  à la  tempéra- 
ture ordinaire  se  condensent  en  B,  qu’on  refroidira  convenablement.  Les 
gaz  fixes  pourront  se  recueillir  en  eflilant  plus  ou  moins  l’autre  bout,  et 
le  conduisant  sous  une  petite  cloche  ou  bout  de  tube.  Si  le  gaz  formé  a 
besoin  d’être  lavé  avant  que  vous  le  recueilliez,  vous  pouvez  faire  un 
plus  grand  nombre  de  courbures  pour  obtenir  l’effet  du  tube  E F.  Vous 
mettez  les  liquides  convenables  dans  les  coudes  de  l’appareil,  et  vous 
forcez  vos  gaz  à les  traverser  avant  de  sortir.  Si  vous  voulez  ensuite  ana- 
lyser les  eaux  de  lavage,  vous  pourrez,  d’un  coup  de  lime,  séparer  vos 
(iifférents  coudes  et  recueillir  les  liquides.  Ces  coudes  ainsi  brisés  vous 
serviront  à faire  des  cornues , des  récipients  de  toute  nature , par  exemple 
celui  qui  est  figuré  en  D et  qui  remplace  bien  avantageusement  les  cap- 
sules évaporatoires.  Vous  mettrez  dans  le  coude  le  liquide  à évaporer, 
lequel  ne  devra  pas  être  en  assez  grande  quantité  pour  intercepter  tout 
à fait  le  courant  d’air  ; vous  chaufferez  convenablement  à la  lampe  ou  à 
l’étuve;  l’évaporation  se  fera  très- vite,  parce  qu’il  s’établit  un  courant 
d’air  sec  à travers  le  tube. 

Toutes  les  fois  qu’on  peut  faire  une  série  d’opérations  dans  un  même 
tube  accroché,  par  exemple , le  long  d’un  mur,  outre  l'avantage  qui  ré- 
sulte de  l’économie  de  place,  de  supports,  de  feu,  de  réactifs,  de  vases, 
on  a l’avantage  immense  de  ne  rien  perdre  des  réactions , et  souvent 
même , en  partageant  les  tubes  et  les  eflilant  à la  lampe,  on  peut  conser- 
ver  chaque  produit  dans  le  vase  où  il  s’est  fait,  et  attendre  pour  l’ana- 
lyser ou  s’en  servir  l’occasion  favorable.  Cette  méthode  a encore  un  autre 
avantage:  c’est  de  mettre  le  chimiste  à l’abri  d’émanations  très-délétères 
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quand  il  s’agit,  par  exemple,  d’acide  cyanhydrique,  d’arséniure  d’hy- 
drogène, etc. 

Travail  du  verre.  — C’esl  un  talent  bien  utile  que  celui  de  travailler 
le  verre.  Avec  un  peu  d’exercice,  on  peut  apprendre  à se  passer  de  la 
plupart  des  appareils  décrits  dans  les  ouvrages  de  chimie. 

Vous  ferez  donc  une  petite  provision  de  tubes  de  diiïérontcs  grandeurs. 
Vous  aurez  soin  qu’ils  soient  bien  calibrés,  peu  épais , les  plus  gros  surtout. 

Pour  courber  un  petit  tube , la  flamme  d’une  bougie  suffit  souvent,  niais 
il  vaut  mieux  se  servir  de  la  lampe  ù esprit-de-vin;  lorsque  vous  aurez 
liesoin  de  plus  de  chaleur  pour  les  gros  tubes  ou  les  verres  épais,  vous 
vous  servirez  du  chalumeau  à bouche  ou  à soufflet.  Quand  vous  présen- 
terez votre  tube  à la  llamme,  il  faut  que  ce  soit  peu  à peu,  par  degrés, 
et  toujours  en  le  roulant  dans  vos  doigts;  autrement  le  changement 
brusque  et  l’inégalité  de  température  le  briseraient  infailliblement.  Vous 
le  refroidirez  également  par  degrés  pour  la  même  raison.  Si  c’est  le  bout 
du  tube  que  vous  voulez  fondre,  l’opération  est  assez  délicate  : il  faut 
d’abord  chauffer  assez  fortement  à 2 centimètres  de  ce  bout,  et  s’en  rap- 
procher par  degrés,  car  le  verre  éclaterait  si  l’on  appliquait  de  prime 
abord  la  chaleur  à l’extrémité.  Si  vous  vous  servez  d’un  chalumeau , 
cherchez  avant  tout  à obtenir  une  flamme  égale  et  pure;  de  là  dépencl 
le  succès  de  l’opération. 

Lorsque  le  verre  commence  à fondre,  il  faut  le  couder,  ou  le  tirer,  ou 
le  refouler  sur  lui-même,  suivant  l’usage  qu’on  en  veut  faire. llfaut  une 
certaine  légèreté  dans  la  main  pour  couder  un  tube  sans  qu’il  se  rétré- 
cisse dans  le  coude  et  sans  qu’il  forme  un  bourrelet.  On  doit  saisir  le  mo- 
ment précis  où  le  verre  est  assez  chaud  sans  l’être  trop.  Le  coudage  doit 
se  faire  légèrement , et  pendant  que  la  main  gauche  maintiendra  un  bout, 
la  droite  devra  abaisser  l’autre  bout,  mais  plutôt  en  tirant  un  peu  qu’en 
déprimant.  Exercez-vous  surtout  à faire  des  courbes  bien  arrondies;  vous 
aurez  soin  pour  cela  de  chauffer  une  assez  grande  longueur  du  tube. 

Lorsque  vous  voudrez  effiler  un  tube , rien  de  si  facile  : à mesure  que 
vous  le  chaufferez,  toujours  en  tournant,  vous  tirerez,  et  vous  verrez  le 
tube  diminuer  d’épaisseur  jusqu’à  ce  qu’il  cède  tout  à fait.  Il  en  sera  de 
même  lorsque  vous  voudrez  fermer  un  tube  par  un  bout,  par  exemple 
pour  en  faire  une  petite  fiole  ou  pour  remplacer  un  verre  à expériences. 
Vous  prendrez  un  bout  de  tube  d’une  longueur  double  de  celle  qui  vous 
est  nécessaire,  afin  de  faire  à la  fois  deux  récipients  semblables;  vous 
chaufferez  et  vous  étirerez  ce  tube  de  manière  à le  couper  par  le  milieu. 
Pour  bien  réussir,  il  ne  faut  chercher  à arrondir  qu’un  des  deux  bouts 
que  la  séparation  va  former;  vous  vous  servirez  de  l’autre  bout  comme 
d'un  instrument  pour  modeler  celui-ci.  Pour  cela,  votre  tube  devra 

prendre  successivement  les  diffé- 
rentes formes  de  la  figure  , la  cha- 
leur étant  appliquée  au  point  A. 
Il  restera , à l’extrémité  la  mieux 
arrondie  , un  petit  bouton  qu’il 
faudra  faire  disparaître,  car  votre 
appareil  ne  pourrait  pas  supporter 
le  feu  sans  se  rompre.  Si  ce  bouton 
est  petit,  vous  le  chaufferez  et 
vous  soufflerez,  quand  il  sera  ra- 
molli, par  l’extrémité  ouverte.  Le 
bouton  sedilatera  plus  que  le  reste 
du  verre,  parce  que  son  épaisseur 
l’empêchera  de  se  refroidir  aussi 
vile , et  vous  aurez  bientôt  un  fond 
également  épais  partout.  Si  lebou-* 
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ton  était  trop  gros  pour  quevouspngsiez  réussir  ainsi,  il  faudrait  y souder 
une  baguette  de  verre  et  chauirer  de  manière  cà  retirer  aveccette  baguette 
ce  que  vous  auriez  de  trop. 

Voulez-vous  faire  une  boule  au  milieu  d’un  tube,  vous  commencerez 
par  boucher  une  des  extrémités  de  ce  tube,  et  vous  le  ramollirez  par  la 
chaleur  au  point  où  doit  être  la  boule;  ensuite  vous  soutDerez,  d’abord 
assez  fort,  puis  en  affaiblissant  graduellement;  mais  vous  ne  devez  pas 
chercher  à terminer  l’opération  d’un  seul  coup. 


B 
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On  peut  avoir  besoin  de  sceller  un  fil  métallique  dans  un  tube.  Cette 
opération  ne  se  fait  bien  qu’avec  un  lil  de  platine;  voici  comment  il  faut 
opérer  : vous  étirez  le  tube  dont  vous  voulez  vous  servir;  quand  il  ne 

reste  plus  qu’une  petite  ouverture, 
vous  introduisez  le  fil  métallique  {V.  la 
fig.) , puis  vous  chautfez  au  point  A , 
de  manière  que  le  fil  soit  rouge  blanc. 
En  poussant  et  retirant  alternative- 
ment un  peu  ce  fil,  il  adhère  bientôt 
au  verre,  qu’on  voit  suivre  le  mouvement  donné  au  métal.  On  chauffe 
ensuite  au  point  B pour  rendre  l’adhérence  plus  forte  et  la  régularité  plus 
parfaite. 

Vous  aurez  besoin  quelquefois  d’un  eudiomètre  pour  brûler  des  gaz 
au  moyen  du  fluide  électrique.  Cet  appareil  consiste  essentiellement  en 
un  tube  de  verre  assez  épais  fermé  par  un  bout;  il  doit  être  traversé 
latéralement  vers  son  sommet  par  deux  fils  métalliques  qui  viennent 
presque  se  réunir  dans  rintérieur  du  tube.  Je  vous  donne  ici  pour  mo- 
dèle l’eudiomètre  du  docteur  Ure,  qui  vous  sera  très-commode. 


Il  se  compose  d’un  tube  recourbé  en  deux 
branches  parallèles.  C’est  vers  l’extrémité  de 
la  plus  longue  branche  que  se  fixent  les  deux 
tiges  métalliques. 

Pour  réussir,  vous  chautferez  le  tube  à la 
place  que  doivent  occuper  les  fils.  Quand  il 
sera  assez  chaud,  vous  pourrez,  en  y ap- 
puyant une  pointe  métallique  rouge,  enfon- 
cer un  peu  le  verre  à cet  endroit  et  former 
un  petit  cône  saillant,  très -mince,  et  que 
vous  casserez  facilement  quand  le  verre  sera 
refroidi.  Aussitôt  que  vousaurez  pu  ménager 
ainsi  un  petit  trou  dans  le  tube,  il  vous  sera 
facile  d’opérer  comme  s’il  s’agissait  de  souder  un  fil  à l’extrémité.  Lors- 
que vos  deux  fils  seront  en  présence , vous  courberezle  tube  si  vous  voulez 
faire  un  eudiomètre  semblable  à celui  de  la  ligure,  et  vous  fermerez  à la 
lampe  le  bout  le  plus  rapproché  des  fils. 

Achevons  tout  de  suite  ce  qui  a rapport  à l’eudiomètredu  docteurUre. 
(In  remplit  le  petit  appareil  de  mercure,  puis  on  fait  passer  dans  la  grande 
branche  le  mélange  de  gaz  qu’on  veut  brûler.  On  ôte  ensuite  une  partie 
du  mercure  de  la  petite  branche,  que  l’on  saisit  fortement  en  appuyant 
le  pouce  sur  l’ouverture , de  manière  à toucher  l’un  des  fils.  On  présente 
l’autre  lil  au  conducteur  électrique;  aussitôt  l’intlammation  des  gaz  a 
lieu  , car  f étincelle  se  produit  entre  les  deux  extrémités  des  fils  ; l’inter- 
valle rempli  d’air  entre  le  pouce  et  le  mercure  fait  l’elVet  d’un  ressort 
élastique  qui  empêche  le  pouce  d’être  chassé  violemment  lorsque  la  réac- 
tion s’opère.  Pour  que  l’étinccllc  soit  siillisante,  il  faut  que  la  pointe  des 
fils  soit  assez  ronde  pour  ne  pas  agir  comme  pointe.  Si  elle  n’est  pas 
assez  grosse,  il  faut  la  recourber  de  telle  sorte  que  les  fils  se  présentent' 
mutuellement  leur  courbure.  II  est  bon  de  terminer  ces  tils  par  une  pe- 
tite boule  métallique. 
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Un  aréomètre  vous  coûtera  moins  à faire  et  vous  sera  plus 
souvent  utile.  C’est  un  tube  de  verre  renflé  en  boule  vers  l’ex- 
trémité inférieure,  et  portant  une  autre  petite  boule  au-des- 
sous. La  première  doit  faire  flotter  l’instrument,  la  seconde 
contient  quelques  grains  de  petit  plomb  pour  lester  l’appareil. 
Vous  placez  cet  appareil  dans  une  éprouvette  remplie  d’eau 
distillée,  à 4“  au-dessus  de  0,  et  vous  laissez  tomber  par  la 
partie  supérieure  autant  de  grains  de  plomb  qu’il  en  faut  pour 
que  l’appareil  enfonce  presque  en  entier  ; c’est  le  degré  0 de 
l’aréomètre.  11  suflit  que  vous  l’essayiez  ensuite  avec  un  liquide 
dont  vous  connaîtrez  la  densité,  avec  l’acide  sulfurique  con- 
centré , par  exemple,  qui  doit  marquer  GC.  L’aréomètre  enfon- 
cera beaucoup  moins , et  une  certaine  longueur  de  la  tige  dé- 
passera; vous  appellerez  le  niveau  GG®  degré.  Vous  partagerez 
en  GG  parties  égales  l’intervalle  des  deux  marques.  Le  point  0 
occuperait  la  partie  la  plus  basse , si  l’aréomètre  devait  servir 
à peser  les  liquides  plus  légers  que  l’eau. 

Si  vous  voulez  utiliser  un  verre  félé,  tenez  au-dessus,  un  peu  en  avant  du 
point  où  la  fêlure  s’arrête,  une  tige  métallique  rouge  de  feu,  la  fente  se 
prolongera  ; promenez  la  pointe  suivant  une  ligne  tracée  en  devançant 
toujours  un  peu  la  fente,  celle-ci  suivra  exactement.  Un  charbon  pointu 
peut  remplacer  la  tige  de  fer,  mais  d’une  manière  moins  commode.  Lors- 
que d’un  ballon  hors  de  service  on  veut  tirer  des  capsules  semblables  à 
des  verres  de  montre , il  suflît  de  faire  rougir  un  anneau  de  fer  de  la  même 
circonférence,  et  déposer  dessus  la  partie  du  ballon  qu’on  veut  utiliser; 
elle  se  détache  suivant  la  ligne  tracée  par  l’anneau. 

On  fait  éclater  le  verre  chaud  en  le  mouillant;  si  donc  vous  chauffez 
du  verre,  et  que  vous  appuyiez  un  fil  mouillé  sur  ce  verre,  vous  le  ferez 
infailliblement  éclater.  L’expérience  vous  apprendra  bien  d’autres  expé- 
dients dont  vous  ferez  votre  profit. 


Balances,  pesées.  — Si  vous  doutez  de  la  bonté  de  votre  balance, 
mettez  l’objet  dans  un  bassin , et  faites  contre-poids  dans  l’autre  avec  la 
première  chose  venue;  puis  ôtez  l’objet  et  remplacez -le  dans  le  même 
bassin  par  les  poids  convenables.  Lorsqu’on  pèse  de  petites  choses , ilfeut 
tenir  compte  des  petits  changements  ; lorsque  vous  pesez  un  peu  de  poudre 
dans  un  papier,  mettez  du  côté  des  poids  du  papier  semblable.  11  vaut 
mieux  que  le  papier  ait  été  repassé  avec  du  fer  chaud , pour  qu’il  soit  lisse 
et  ne  retienne  pas  la  matière;  pour  la  même  raison,  il  vaut  mieux  qu’il 
soit  coupé  que  déchiré  ; ayez  donc  une  provision  de  petits  carrés  de  pa- 
pier pour  peser  les  substances.  Pour  peser  les  liquides,  si 
vous  pouvez  vous  procurer  des  verres  de  montre , ils  vous 
seront  très -commodes.  Quelquefois  vous  serez  Obligé  de 
vous  servir  d’assez  longs  tubes  dont  vous  ne  pourrez  pas  ôter 
la  substance  pour  la  peser.  Il  faut  avoir  soin  de  disposer  ce 
tube  dans  la  balance , au  moyen  d’un  petit  anneau  de  fil , 
de  manière  qu’il  ne  dérange  pas  le  centre  de  gravité  du 
bassin.  (Voy.  dans  la  ligure  le  fil  G soutenant  le  tube  A B 
dans  le  plateau  d’une  balance.)  — Lorsque  les  tubes  sont 
moins  longs,  on  fait  un  trou  à un  bouchon,  et  l’on  fixe 
^ le  tube  dedans  pour- le  peser. 

Il  est  souvent  diflicile  d’arriver  au  poids  exact  d’une  sub- 
stance liquide;  dans  ce  cas , vous  prendrez  un  tube  ouvert  par  les  deux 
bouts,  vous  en  plongerez  un  bout  dans  la  liqueur  à une  profondeur  plus 
ou  moins  grande,  et  avant  de  le  lever  vous  boucherez  l’autre  bout  avec 
l’index.  La  liqueur  contenue  dans  le  tube  n’en  sortira  que  quand  vous 
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ôterez  le  doigt.  Vous  mcllrez  et  vous  retirerez  ainsi  aussi  peu  de  liqueur 
que  vous  voudrez,  suivant  le  mouvement  de  la  balance. 

Lorsque  le  corps  à peser  est  très-volatil,  le  temps  de  la  pesée  suffira 
souvent  pour  changer  son  poids.  11  faut  alors  le  peser  dans  un  poids 
connu  d’eau  ou  de  tout  autre  corps  avec  lequel  il  peut  s’unir. 

Lorsqu’on  n’a  pas  de  balances  à sa  disposition , il  faut  pouvoir  y sup- 
pléer. Le  moyen  le  plus  simple  est  de  prendre  une  baleine  ou  tout  autre 
- corps  flexible",  et  d’en  faire  un  petit  arc  avec  un  til  assez  solide.  On  sus- 
pend l’arc  par  son  milieu,  et  l’on  attache  un  petit  plateau  ou  support 
quelconque  au  milieu  de  la  corde;  on  met  le  corps  à peser  sur  le  sup- 
port, et  l’on  observe  le  point  où  descend  la  corde  de  l’arc,  qui  lléchit 
nécessairement.  On  ôte  ensuite  ce  corps,  et  l’on  met  à sa  place  des  poids 
jusqu’à  ce  que  la  corde  descende  au  même  point. 

Autre  balance  plus  exacte  : 

Prenez  une  petite  règle  très-plate  et  très-légère.  Marquez  le  milieu , et 
attachez  dessus  en  travers  une  aiguille  üne  avec  un  peu  de  cire  à cache- 
ter. Si  l’aiguille  est  plus  longue  que  la  règle  n’est  large , les  bouts  dépasse- 
ront: ce  seront  deux  pivots,  au  moyen  desquels  vous  pourrez  tenir  votre 
règle  en  équilibre  sur  les  deux  premiers  petits  supports  venus.  Voilà  une 
balance  très-sensible.  Partagez  ensuite  la  règle  de  chaque  côté  de  l’aiguille 
en  parties  égales,  et  placez -la  en  équilibre  sur  ces  petits  pivots;  mettez 
enfin  à l’un  des  bouts  la  substance  à peser,  et  à l’autre  bout  un  poids 
égal,  il  y aura  équilibre.  Suivant  les  lois  de  la  statique,  ce  seul  poids , 
placé  à l’une  ou  l’autre  des  divisions  d’un  côté  de  la  règle , peut  équilibrer 
differents  objets.  Ainsi  j’équilibre  un  corps  quelconque  placé  à l’extré- 
mité de  la  règle  au  moyen  d’un  gramme  placé  à l’autre  extrémité;  si  le 
gramme  était  placé  au  milieu  de  la  branche,  il  ne  ferait  équilibre  qu’à  la 
moitié  du  même  poids  placé  à l’autre  bout,  eA  vice  versa.  C’est  le  prin- 
cipe de  la  romaine. 

Les  poids  vous  manquent-ils,  voici  le  moyen  d’y  suppléer  : les  pièces 
de  cinq  francs  pèsent  26  grammes,  les  pièces  de  2 francs  pèsent  U) 
grammes  ; celles  de  i franc,  5 grammes;  celles  de  60  centimes,  2 gram- 
mes 60  ; et  enfin  celles  de  26  centimes , 1 gramme  26.  Avec  ces  poids , vous 
en  pourrez  faire  d’aussi  petits  que  vous  voudrez , par  le  moyen  suivant  : — 
Pesez  un  fil  de  laiton  bien  flexible,  et  roulez-le  autour  d’une  tige  de  pin- 
cettébien  droite  en  serrant  bien.  Appliquez  un  couteau  sur  la  tige  dans  le 
sens  de  la  longueur,  et  frappez  avec  un  marteau,  le  fil  se  coupera  en 
autant  de  parties  qu’il  y aura  de  tours,  et  vous  aurez  autant  d’anneaux 
égaux  en  poids;  vous  savez  le  poids  de  tous  les  anneaux  réunis,  vous 
saurez  donc  aussi  le  poids  de  chacun  en  particulier. 

Mesures  de  longueur,  de  capacité,  etc. — Les  mesures  de  longueur 
sont  rarement  employées  en  chimie;  néanmoins  il  est  bon  d’avoir  une 
mesure  toute  prête.  Vous  en  ferez  facilement  une  en  observant  que  les 
pièces  d’argent  ont  un  diamètre  invariable. 

Les  pièces  de  6 fr.  ont  ()"*,  037  ; les  pièces  de  2 fr.,  0“,  027  ; les  pièces 
de  1 fr.,  0™,  023  ; 20  pièces  de  2 fr.  plus  20  pièces  de  i fr.  font  un  mène. 

Entre  le  diamètre  d’une  pièce  de  6 fr.  et  celui  d’une  pièce  de  2 fr.,  il 
y a 1 centimètre  ou  10  millimètres  de  différence. 

On  peut  se  procurer  des  mesures  exactes  de  capacité  au  moyen  de  l’eau 
froide.  Un  kilogramme  d’eau  forme  un  litre;  si  donc  vous  voulez  peser 
un  décilitre,  par  exemple,  vous  pèserez  100  grammes;  quatre  pièces  de 
6 fr.  feront  équilibre  à un  décilitre,  etc. 

Pour  mesurer  facilement  les  liquides  et  les  gaz,  il  est  commode  d’avoir 
des  tubes  gradués,  des  cloches,  etc.,  disposés  exprès. 
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Néanmoins 
si  vous  n’a- 
vez pas  de 
récipients 
gradués, 
vous  pour- 
rez encore 
y suppléer. 
D’abord 
vous  aurez 

U ne  espèce  de  malras  ou  ballon  à long  col  G très-étroit;  vous  y mesurerez 
une  quantité  de  liquide  convenable,  un  demi-litre  ou  un  litre,  de  telle 
sorte  que  le  liquide  arrive  dans  le  col , en  un  point  que  vous  marquerez. 
Ce  col  étant  très-étroit,  le  plus  petit  changement  dans  la  quantité  de 
liquide  sera  sensible.  Il  sera  bon  que  certaines  capsules  B , dans  lesquelles 
vous  concentrerez  les  liquides,  portent,  à l’intérieur,  une  marque  cir- 
culaire qui  soit  une  portion  exacte  du  ballon. 

Les  cloches  dans  lesquelles  vous  recueillerez  les  gaz  devront  être  gra- 
duées comme  l’indique  la  figure  ; l’une  d’elles , pour  certaines  expériences 
délicates,  devra  être  munie  d’un  robinet.  (F.  la  fig.)  Lorsque  vous  vou- 
drez lire  sur  la  cloche  la  quantité  de  gaz  qu’elle  contient , vous  l’enfonce- 
rez dans  la  cuve  de  telle  sorte  que  le  niveau  de  l’eau  ou  de  mercure  soit 
le  même  au  dedans  et  au  dehors  de  la  cloche,  afin  que  la  pression 
exercée  soit  bien  la  même. 

Pour  les  liquides , une  éprouvette  graduée  comme  en  A est  bien  souvent 
nécessaire  ; mais  vous  n’aurez  pas  ces  objets  tout  gradués;  il  faudra  les 
graduer  vous-même.  Voici  comment  vous  ferez. 

Mettez  dans  votre  éprouvette,  posée  bien  d’aplomb,  une  mesure  connue 
ou  un  poids  connu  de  mercure.  Vous  marquerez  le  point  précis  sur  le  verre 
de  l’éprouvette.  Vous  ajouterez  une  quantité  égale  de  mercure,  et  vous 
marquerez  encore  le  niveau , et  ainsi  de  suite , jusqu’à  ce  que  vous  soyez 
arrivé  au  bout.  Si  l’éprouvette  est  cylindrique  et  bien  dressée,  les  divi- 
sions sont  égales;  la  graduation  se  fait  plus  vite  au  compas. 

11  faut  pouvoir  mettre  à la  fois  dans  le  vase  de  très-petites  quantités  de 
liquide.  On  se  fait  pour  cet  objet  un  tube  de  verre  courbé  et  etfdé  à son 

extrémité  ( F.  la  fig.)  avec  un  bouchon 
laissant  passer  à frottement  une  tige 
graduée  plus  ou  moins  grosse.  Pour 
faire  dans  le  bouchon  un  trou  conve- 
nable , faites  rougir  au  feu  une  tige  de 
fer  qui  fraiera  facilement  son  chemin 
à travers  le  liège. 

A mesure  que  vous  enfoncerez  une  tige  de  verre  ou  de  métal  dans  le 
tube , celui-ci  laissera  échapper  une  partie  du  liquide  égale  au  volume  de 
la  tige  qui  aura  pénétré  dans  l’intérieur. 

Reste  la  graduation  de  la  tige.  Si  vous  n’avez  pas  un  mètre,  un  pied , 
ou  toute  autre  mesure  divisée  en  parties  égales,  vous  prendrez  un  livre 
dont  toutes  les  lignes  vous  offriront  des  divisions  égales,  il  vous  sera 
facile  de  marquer  sur  ce  modèle  les  divisions  de  votre  tige. 

Vous  éprouverez,  en  commençant,  quelque  difficulté  à tracer  des  lignes 
sur  le  verre  en  un  point  précis.  Supposons  qu’il  s’agisse  de  graduer  un 
tube:  vous  le  coucherez  d’abord  sur  une  table  en  f appuyant  contre  une 
règle  aussi  couchée  ; si  vous  maintenez  ainsi  la  règle  et  le  tube  l’un  contre 
l’autre,  en  les  attachant  s’il  le  faut,  vous  pourrez  faire  glisser,  soit  une 
lime , soit  plutôt  encore  un  fragment  de  caillou  le  long  de  ia  règle:  la  trace 
restera.  C’est  sur  cette  trace  que  vous  marquerez  les  degrés  de  votre 
échelle  : la  lime  ou  le  silex  mordra  bien  sur  cette  ligne  au  point  voulu, 
tandis  que  sans  elle  vous  ne  pourriez  rien  faire  de  régulier. 
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Mais  pour  graver  exactement,  il  faut  voir  le  point  précis  où  doit  porter 
l’instrument.  Or  cela  demande  un  peu  d’exercice,  surtout  pour  les  tubes 
un  peu  étroits.  La  surface  supérieure  de  la  colonne  liquide , si  le  tube  est 
étroit,  sera  concave  ou  convexe,  suivant  qu’on  se  servira  d’eau  ou  de 
mercure.  11  faut  prendre  le  point  où  se  terminerait  la  colonne,  si  cette 
surface  était  plane.  Avec  un  peu  d’habitude  vous  trouverez  facilement  ce 
point  ; mais  dans  les  commencements  vous  ferez  bien  d’ajouter  au  mer- 
cure, dont  vous  vous  servirez,  une  partie  de  plomb  sur  4000.  Ce  sera 
assez  pour  qu’elle  forme  à la  surface  une  pellicule  très-fine  qui  déprime 
la  colonne  et  rende  la  surface  plane. 

Mais  au  surplus , il  faut  toujours  prendre  quelques  précautions  pourvoir 
bien  distinctement  le  point  d’intersection.  Sur  un  mur  blanc  vous  placez 
une  feuille  de  papier  noir  bien  pliée  en  deux  pour  faire  une  ligne  nette  et 
horizontale.  Vous  fixez  perpendiculairement  à cette  ligne  une  règle  le 
long  de  laquelle  vous  faites  glisser  votre  tube  jusqu’à  ce  que  la  surface  de 
la  colonne  soit  bien  en  face  de  la  séparation  du  blanc  et  du  noir.  Votre 
œil , arrêté  par  cette  ligne  bien  saillante , ne  yous  laissera  pas  d’incertitude 
sur  le  point  où  vous  devrez  donner  le  coup  de  lime. 

Divisions  des  corps.  — Un  mortier  vous  sera  nécessaire  pour  triturer 
les  substances.  Si  vous  ne  pouviez  pas  vous  en  procurer  en  porphyre  ou  en 
agate,  ayez-en  au  moins  en  verre  et  en  fer,  et  qu’ils  aient, 
s’il  se  peut , la  forme  arrondie  des  bons  mortiers,  afin  que 
le  pilon  ait  avec  le  fond  le  plus  de  points  possibles  ên 
contact.  Ceci  est  très -important  pour  la  finesse  de  la 
poudre  à obtenir. 

Si  la  substance  à broyer  peut  voler  en  éclats , si  sa  pous- 
sière est  dangereuse  à respirer,  on  couvre  le  mortier  et  le 
pilon  d’un  linge  qui  rabatte  les  éclats. 

Comme  il  est  convenu  que  vous  n’agirez  que  sur  de  petites  quantités 
de  substances,  la  lime  ou  le  marteau  remplacera  souvent  le  mortier. 
Seulement,  pour  vous  servir  du  marteau , vous  serez  souvent  forcé  d’en- 
velopper la  substance  à broyer  dans  du  papier  ou  dans  un  chiffon.  11  y a 
des  substances. qu’il  faut  fondre  pour  les  réduire  en  poudre  pendant  le 
refroidissement.  Le  silex,  si  difficile  à broyer  ordinairement,  devient 
très-facile  à pulvériser  quand  on  l’a  calciné. 

Souvent  on  n’a  pas  besoin,  pour  diviser  les  corps,  de  les  piler;  il  suffit 
de  les  dissoudre.  L’eau  est  le  premier  dissolvant  qu’on  doit  essayer,  c’est 
le  plus  général. 


Il  est  important  de  ne  rien  per- 
dre souvent  d’une  dissolution  ob- 
tenue: aussi,  lorsqu’on  la  trans- 
vase, est- on  obligé  de  prendre 
des  précautions.  Faites  un  bec  à 
la  plupart  de  vos  récipients  en 
verre  ; vous  aurez  bieu  plus  de 
facilité  pour  laisser  couler  le  long 
d’une  baguette  de  verre,  et  sans  le 
secours  de  l’entonnoir,  des  liquides 
à transvaser.  Cette  baguette  est 
excellente  quand  on  ne  veut 
mouiller  que  la  plus  petite  sur- 
face possible,  pour  ne  rien  perdre 
du  liquide. 
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On  peut  juger  d’avance  la  solubilité  d’une,  substance  par  sa  saveur; 
elle  n’est  sapide , en  etVet,  que  parce  qu’elle  est  soluble  dans  la  salive; 
cepmdanl  nous  pouvons  confondre  souvent  l’eiïet  de  la  saveur  avec 
celui  de  l’odeur.  Serrez  fortement  les  narines  et  mangez  un  morceau  de 
chocolat , une  pastille  de  menthe , vous  ne  leur  trouverez  aucune  saveur, 
quoique  ces  corps  paraissent  en  avoir  une  très-prononcée. 

Si  la  substance  est  insoluble  dans  l’eau , il  est  bon  d’essayer  successive- 
ment l’alcool,  l’éther,  les  huiles,  etc.  Puis  on  cherche  à l’attaquer  en  la 
dissolvant  dans  les  acides  ou  les  alcalis.  Nous  verrons  un  peu  plus  tard 
combien  la  différence  de  solubilité  est  importante  pour  reconnaître  un 
corps. 


Filtres.  — Les  sirops  et  les  huiles  se  filtrent  sur  la  laine,  mais  les 
autres  liquides  se  liltrent  à travers  du  papier  non  collé  qu’on  appelle 
papier  Joseph.  Il  importe  que  les  filtres  soient  bien  faits,  autrement  ils 
se  collent  contre  les  parois  de  l’entonnoir  qui  leur  sert  de  support,  ou 
bien  ils  se  déebirent  : de  là,  perte  de  temps  et  de  substance. 


Le  filtre  le  plus  simple  consiste  à plier  deux  fois  le  papier  par  le  milieu 
en  deux  plis  perpendiculaires  l’un  à l’autre  . Amenez  les  quatre  coins  l’un 
sur  l’autre , puis  tirez-ea  un , vous  aurez  formé  une  espèce  de  cône  irré- 
gulier comme  l’indique  la  fi- 
gure; mais  ces  filtres  adhèrent 
promptement  à l’entonnoir 
lorsqu’ils  sont  chargés  de  li- 
quide. Dans  ce  cas,  il  vaut 
mieux  canneler  son  papier  au 
moyen  de  plis  comme  ceux 
d’un  éventail.  Pour  y parve- 
nir, on  met  d’abord  le  papier 
en  double;  — on  plie  chaque  moitié  en  quarts;  — puis  en  huitièmes,  les 
plis  étant  tous  du  même  côté.  ( Voy.  la  ligure  ci-dessus.)  — Chaque  hui- 
tième est  ensuite  divisé  en  deux  par  un  pli  en  sens  opposé,  toujours  en 
partant  du  centre.  Ainsi  disposé,  le  papier  a la  forme  d’un  éventail , sui- 
vant la  figure  ci-jointe.  On  coupe  les  cornes  de  cet  éventail,  et  on  ouvre 

les  plis , qui  se  trouvént  être  alterna- 
tivement saillants  et  rentrants,  ex- 
cepté aux  deux  points  qui  formaient 
les  bords  de  l’éventail,  et  qui  offrent 
deux  plis  saillants  contigus.  Ces  deux 
plis  sont  partagés  séparément  par  un 
pli  rentrant;  alors  le  filtre  est  ter- 
miné , comme  l’indique  la  figure. 


Plusieurs  apparoils  sont  souvent  réunis  sur  un  seul  pied  ayant  des 
supports  mobiles;  la  figure  suivante  vous  en  donnera  une  idée. 
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Laboratoire.  — Avec  les  préceptes  que  je  viens  de  vous  exposer,  votre 
laboratoire  sera  fort  simple  et  bien  économique.  Un  très-petit  cabinet, 
mais  parfaitement  aéré,  vous  sutTira.  Tout  votre  laboratoire  peut  consis- 
ter en  une  sorte  de  secrétaire  dont  voici  la  description. 

Ce  secrétaire , en  forme  de  pupitre , a 1 mètre  de  large , autant  de  haut 
sur  60  centimètres  d’épaisseur.  La  table  qui  le  ferme  se  développe  en 
avant  pour  disposer  les  appareils  -.  à droite  et  à gauche  se  trouvent  deux 
planches  allonges  pour  placer  d’autres  objets,  ceux,  par  exemple,  dont 
on  ne  se  sert  plus. 

En  avant  sont  deux  rangées  de  20  flacons  dont  chacun  doit  avoir  4 cen- 
timètres de  diamètre.  Ces  flacons  sont  placés  en  amphithéâtre , et  huit  ou 
dix  d’entre  eux  doivent  être  bouchés  à l’émeri.  Ils  doivent  entrer  à moi- 
tié dans  une  planche  percée,  de  manière  à ne  pas  se  déranger. 

Au-dessous  de  ces  deux  rangs  de  flacons  sont  quatre  tiroirs,  dont  deux 
renferment  la  cuve  à eau  et  la  cuve  à mercure.  Derrière  tous  ces  tiroirs 
il  y en  a un  autre  qui  s’ouvre  par  le  côté  pour  des  tubes  ; sous  le  pupitre 
est  une  petite  armoire  avec  tablettes,  pour  les  gros  ustensiles. 

Si  vous  voulez  que  votre  meuble  soit  parfaitement  commode,  vous 
ferez  placer  dans  le  bas  un  soufltct  à deux  vents,  ou  un  ventilateur,  que 
vous  ferez  mouvoir  avec  le  pied,  et  qui  donnera  le  vent  par  un  tube  de 
caoutchouc,  pour  faire  le  service  du  chalumeau.  A côté  vous  aurez  un 
réservoir  d’eau  commune  pour  vos  lavages,  avec  un  robinet  qui  vous 
versera  cette  eau  suivant  votre  désir. 

Caractères  distinctifs  des  corps.  — 11  ne  suflTit  pas  d’avoir  entre  les 
mains  tous  les  appareils  convenables  et  de  savoir  les  faire  servir  aux 
opérations;  il  faut  encore  opérer  avec  assez  d’ordre,  avec  une  méthode 
assez  précise,  pour  faire  le  moins  possible  d’essais  inutiles. 

Il  importe  donc  de  classer  les  corps  suivant  la  manière  dont  ils  se  com- 
portent avec  les  réactifs  que  nous  avons  entre  les  mains , en  groupant 
ensemble  ceux  qui  ont  le  plus  de  caractères  communs.  Le  tableau  suivant 
vous  indiquera  suflisamment  la  marche  à suivre.  Il  vous  sera  facile  en- 
suite de  distinguer  chaque  corps  du  groupe  en  consultant  son  histoire. 
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1.  Gaz  IM'LAMMABLtS  AUSORBAltLES  PAR  LA  POTASSE. 

I.  Lorsque  le  produit  de  la  combustion  du  gaz  rougit  le  tournesol , c’est  : 
Le  chlorhydrate , ou  le  fluorhydraie  de  méthylène,  s’il  a^uue  odeur 

éthérée  ; 

Un  des  phosphures  d’hydrogène , s’il  a l’odeur  d’ail. 

II.  Lorsque  le  produit  de  la  combustion  ne  rougit  pas  le  tournesol,  c’est; 

1"  Lorsqu’il  trouble  l’eau  de  chaux  , 

Un  des  hicarbures  d’hydrogène ^ •oW  est  absorbé  jiar  le  chlore; 
L’oxyde  de  carbone  ou  le  protocarbure  d’hydrogene , s’il  ne  l’est  pas. 

2°  Lorsqu’il  ne  trouble  pas  l’eau  de  chaux  , 

IJhydrogènc  pur  ou  axsenique. 

2.  Gaz  inflammables  non  absorbables  par  la  potasse. 

I.  Lorsque  le  gaz  a une  odeur  éthérée,  c’est: 

Lehnonhydrate  de  méthylène. 

IL  Lorsqu’il  a une  odeur  d’œufs  pourris , c’est  : 

L’acide  sulfhydrique , Sélénhydrique  ou  tellur hydrique. 

III.  Lorsqu’il  a une  odeur  vive  et  pénétrante,  c’est  : 

Le  cyanogène. 

3.  Gaz  in-inflammables  absorbables  par  la  potasse  concentrée. 

I.  Lorsque  le  gaz  répand  à l’air  des  vapeurs  blanches,  c’est  : 

L’acide  (luosilicique  ou  fluohorique  ; chlorhydrique  ou  chloroborique  ; 
iodhydrUpie  ou  bromhydrique. 

II.  Lorsque  le  gaz  est  coloré  en  jaune  verdâtre,  c’est  : 

Le  chlore , l’oxyde  de  chlore  ou  l’acide  chloreux. 

III.  Lorsque  le  gaz  est  incolore,  c’est: 

L’acide  sulfureux,  l’ammoniaque,  V acide  chloroxycarbonique , le 
chlorure  de  cyanogène  (tous  odorants),  ou  l’acide  carbonique. 

4.  Gaz  in-inflammables  non  absorbables,  etc. 

I.  Lorsque  le  gaz  active  la  combustion,  c’est: 

L’oxygène  ou  le  protoxyde  d’azote. 

II.  Lorsqu’il  ne  peut  entretenir  la  combustion,  c’est  : 

L’oxyde  de  sélénium,  le  deutoxyde  d’azote  ou  l’azote. 

1.  Métaux  décomposant  l’eau  froide. 

I.  Si  la  solution  n’est  pas  troublée  par  le  carbonate  de  potasse  ou  de 

soude , c’est  -. 

Le  potassium , le  lithium  ou  le  sodium. 

II.  Si  elle  est  troublée  par  ces  carbonates,  c’est  : 

Le  strontium,  le  barium  ou  le  calcium. 

2.  Métaux  sans  action  sur  l’eau  froide  , mais  dégageant 
DE  l’hydrogène  avec  l’aCIDE  SULFURIQUE  ÉTENDU. 

I.  Si  la  solution  dans  l’acide  est  colorée,  c’est  : 

Le  fer  (vert),  le  nickel  (vert-pré) , ou  le  cobalt  (rouge  violet). 
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11.  Si  la  solution  est  incolore , c’est  : 

l"  Lorsque  la  potasse  ne  forme  pas  de  précipité  , 

Le  cadmium.  L’acide  sulfhydrique  le  précipite  en  jaune. 

2“  Lorsque  la  potasse  forme  un  précipité  blanc, 

Vytlrium  ou  le  magnésium  (précipité  insoluble  dans  un  excès  d’alcali); 
Le  zinc , le  glucinium  ou  Y aluminium  (précipité  soluble  dans  un  excès); 
Le  manganèse  ou  le  cérium  (précipité  changeant  à l’air  ou  au  feu). 

3.  Métaux  attaquables  p^r  l’acide  azotique. 

I.  Si  la  solution  dans  l’acide  est  colorée,  c’est  : 

Le  cobalt  ou  le  palladium  (rouge),  le  cuivre  ou  le  vanadium  (bleu), 
le  îucfreZ (vert-pré); 

L’urane  (jaune). 

II.  Si  l’acide  n’est  pas  coloré , c’est  : 

Le  molybdène , Vantimoine  ou  Vétain,  s’il  se  forme  un  dépôt; 

Le  mercure  (fluide),  Varsenic  (volatil),  le  bismuth,  le  tellure,  l’ar- 
gent  ou  le  plomb,  s’il  ne  se  forme  pas  de  dépôt. 

4.  Métaux  attaquables  seulement  par  l’eau  régale. 

I.  Si  la  solution  est  colorée,  c’est  l’or  (jaune)  ou  \eplatine  (jaune  rouge). 

II.  Si  la  solution  est  incolore,  c’est  le  titane. 

5.  Métaux  inattaquables  par  les  acides. 

I.  S’il  s’acidifie  à l’aide  de  la  chaleur,  c’est  : 

L’osmium  ou  le  colombium. 

IL  S’il  ne  s’acidifie  pas , on  le  calcine  avec  l’azotate  de  potasse , et  c’est  : 
Le  chrome  ou  le  tungstène,  si  le  produit  est  soluble  dans  l’eau; 

Le  titane,  Yiridium,  le  rhodium,,  si  le  produit  est  soluble  dans  l’acide 
chlorhydrique. 

Métalloïdes  non  gazeux. 

I.  S’il  est  liquide,  c’est  le  brome. 

II.  S’il  est  solide , c’est  : 

Le  bore , le  silicium  ou  le  carbone , s’il  est  infusible  et  fixe  ; 

Le  phosphore , le  sélénium,  le  soufre  ou  Viode,  s’il  est  fusible. 

Le  fluor,  le  zirconium  , le  thorinium  , se  rencontrent  fort  rarement. 

Oxydes  non  métalliques  non  gazeux. 

11  n’y  en  a que  trois  : Yeaii,  le  bioxyde  d’hydrogène  et  Voxyde  de 
phosphore. 


Oxydes  métalliques. 

Tous  ces  oxydes  se  dissolvent  dans  l’eau  si  leur  métal  est  de  ceux  qui 
décomposent  l’eau  froide.  (6®  groupe,  ch.  xi.) 

Ils  sont  réduits  par  la  chaleur  si  leur  métal  est  des  deux  premiers 
groupes. 

Tous  les  autres  se  convertissent  en  sulfates , azotates  ou  chlorures , 
au  moyen  des  acides  sulfurique , azotique,  chlorhydrique  ou  de  Yeau 
régale]  ou  bien  encore  par  la  calcination  avec  l’azotate  de  potasse. 
L’opération  est  la  même  que  pour  distinguer  les  métaux. 
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1.  Acides  liquides. 

I.  Faciles  à décomposer  : 

Hypnphosphorique  et  hynophosphoreux  (par  la  chaleur),  hyposiilfu- 
rique  (par  réhullition),  a;ofique  (par  le  cuivre),  permanganique 
(par  une  chaleur  de  + 40"). 

II.  Stables  : 

Sulfurique , sélénique , chlorique , perchlorique , bromique , p,uor- 
hydrique,  remarquables  par  les  sels  qu’ils  forment  avec  les  bases. 

2.  Acides  solides. 

I.  Insolubles  dans  l’eau  et  dans  la  potasse  ou  la  soude  : 

Molybdeux  (bleu),  titanique  (blanc  ou  brun  brillant). 

II.  Insolubles  dans  l’eau  et  solubles  dans  la  potasse  ou  la  soude  : 

1“  Insolubles  dans  l’acide  chlorhydrique  : 

Tungstique  (jaune),  silicique  et  colombique  (blancs)  ; 

2"  Solubles  dans  l’acide  chlorhydrique  : 

Vanadiqrie  et  tellurique  anhydre  (avec  dégagement  de  chlore),  anti- 
monieux  et  antimonique  (sans  dégagement). 

III.  Solubles  dans  l’eau  et  volatilisables  : 

lodique  et  hyperiodique  (vapeurs  violettes  sur  les  charbons),  arsé- 
nieux ei  arsénique  (vapeurs blanches,  odeur  d’ail); 

Sélénieux , osmique , tellurique  hydraté  et  phosphoreux  [rRres) . 

IV.  Solubles  dans  l’eau  et  stables  ; 

Chromique , molybdique , phosphorique  et  borique. 

Composés  salins. 

Pour  connaître  les  sels,  on  cherchera  d’abord  le  genre  déterminé  par 
l’acide,  puis  l’espèce  déterminée  par  la  base. 

Genres.  — I.  Dix-sept  genres  font  effervescence  avec  l’acide  sulfurique 
à une  température  peu  élevée  en  dégageant  dés  gaz. 

r Gaz  rouge  : azotites  (gaz  rougissant  le  tournesol),  br ornâtes , bro- 
mures et  bromhydrates  (détruisant  la  couleur  du  tournesol)  ; 

2°  Gaz  jaune  verdâtre  : chlorates  et  chlorites  ; 

3“  Gaz  incolore  et  sans  odeur:  carbonates; 

4°  Gaz  incolore  et  odorant  : 

Sulfures  et  sulfhydrates  (odeur  d’œufs  pourris),  séléniures  et  sélén- 
hydrates  (odeur  de  radis)  ; 

Sulfites  (sans  dépôt  de  soufre),  hyposulfües  (dépôt  de  soufre),  fluo- 
rures et  fluorhydrates  (vapeurs  blanches)  ; 

Chlorures,  chlorhydrates  et  chloroxy  - carbonates  (odeur  du  gaz), 
iodures  et  iodhydrates  ( acide  sulfureux  et  vapeurs  d’iode),  fluobo- 
rates  (le  gaz  noircit  le  papier) , fluosilicates. 

II.  Treize  genres  ne  font  pas  elfervescence  avec  l’acide  sulfurique  au- 
dessous  de  + 80” 

1°  Hyposulfates  et  hyper  chlorates  (avec  l’acide  sulfurique  et  la 
chaleur,  dégagement  de  gaz); 

2°  Silicates  (avec  l’acide  sulfurique  et  le  fluorure  de  calcium,  déga- 
gement de  gaz  fluosilicique)  ; 

3°  Borates  (avecl’acide  sulfurique  et  l'alcool,  flamme  verte); 

4»  A zotates  (avec  l’acide  sulfurique  et  le  cuivre,  vapeurs  rutilantes); 
5“  Séléniates  et  sulfates  (avec  l’azotate  de  baryte  , dépôt)  ; 
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6“  Sélénltcs  (avec  l’acide  chlorliydriiiue , dépôt); 

7“  lodates  et  hyperiodales  (avec  l’acide  sull'uiique , dépôt); 

Phosphites  et  hypophosphües  (calcinés  seuls),  phosphates 
cinés  avec  le  potassium  donnent  du  phosphure  d’hydrogène). 

11).  Quatorze  genres  sont  formés  par  des  acides  métalliques. 

r Les  manyanates  , hypermanganates , osmiates  sont  attaqués  par 
l’acide  sulfurique  ; 

2"  Les  tun  g States , tellurites , tellurates , vanadates  sont  attaqués 
par  l’acide  chlorhydrique  ; 

3“  Les  antimoniales  et  antimonites , attaqués  par  l’acide  azotique; 
4“  Les  chromâtes  sont  attaqués  par  les  acides  organiques  ; 

Les  colombales,  molybdates,  titanates  sont  insensibles  à ces 
agents. 

Espèces.  — I.  Sels  solubles. 

1°  Indécomposables  par  l’acide  sulfhydrique  et  le  sulfhydrate  d’am- 
moniaque : sels  de  potassium  , sodium,  lithinua , barium,  stron- 
tium, calcium,  magnésium,  et  d’ammoniaque.  (Voy.  les  métaux.) 

2«  Décomposables  par  le  sulfhydrate  d’ammoniaque  seul  : 

Sels  de  glucinium.  Sels  de  manganèse.  Sels  de  cobalt. 

d’yttrium.  de  zinc.  d’urane  (vert  jaunissant). 

d'aluminium.  de  fer.  de  chrome  (verts), 

de  cérium.  de  iiickel.  de  vanadium  (bleus). 

Voyez  les  caractères  des  métaux  , etc. 

3“  Décomposables  par  l’acide  sulfhydrique  et  le  sulfhydrate  d’am- 
moniaque: 

Sels  colorés,  sels  de  cuivre  (bleus),  palladium  {rouges),  or  (jaunes), 
platine  (orangés); — d’iridium , rhodium,  osmium,  facilement 
réduits;  — de  molybdène , de  tungstène,  de  titaiie,  acidiüables  par 
l’acide  azotique.  Voyez  les  métaux. 

Sels  incolores , sels  précipités  par  l’acide  sulfliydrique,  d’antimoine 
( orangé),  de  bismuth  ( noir),  de  cadmium  (jaune),  de  tellure,  d’étain, 
de  plomb , d’argent , de  mercure,  d’arsenic,  de  colombium. 

II.  Sels  insolubles. 

On  les  transforme  en  sels  solubles,  quand  on  connaît  le  genre. 

1°  Les  carbonates  se  traitent  par  l’acide  azotique  ou  chlorhydrique. 
2°  On  ramène  les  autres  à l’état  de  carbonates  , ou  l’on  isole  l’oxyde. 
Pour  cela  on  les  fait  bouillir  avec  dix  ou  douze  parties  d’eau,  et 
une  ou  deux  parties  de  carbonate  de  potasse. 

30  Les  sels  qui  résistent  à cette  épreuve,  comme  les  silicates,  sont 
fortement  calcinés  avec  le  carbonate  de  potasse. 

4"  Quand  cette  épreuve  ne  réussit  pas , on  les  transforme  en  sulfates. 

Il  faut  quelquefois  pour  cela  ajouter  de  l’alcool  à la  liqueur  acide. 
5"  Si  enfin  la  réaction  n’avait  pas  lieu,  il  faudrait  convertir  le  sel  en 
sulfure  par  le  sulfhydrate  et  le  griller  pour  isoler  le  métal,  qu’on 
reconnaîtrait  comme  nous  avons  dit. 

ESSAIS  AU  CHALUMEAU, 

Souvent  l’emploi  du  chalumeau  abrège  beaucoup  les  opérations. 

I.  On  doit  chaulfer  avant  tout  un  fragment  de  la  substance  à essayer 

dans  un  tube  fermé  par  un  bout.  Plusieurs  substances  peuvent  être 

volatilisées  ou  sublimées  ainsi  : 

t®  Eau,  ammoniaque,  faciles  à reconnaître; 
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Acides  volatils  gazeux  ou  liquides,  soit  libres,  soit  formanl  un 
suvsel , soit  formant  certains  sels  neutres  : Azotates , hypasulfates, 
hyposul fîtes  ^ fluorures,  etc.,  comme  nous  avons  vu  plus  haul  ; 

3“  Soufre  ei  sulfures  (suldiiné  jaune),  se/ca/um  et  sélémures  (su- 
blimé rouge  foncé)  ; 

4"  Métaux  volatils;  Arsenic,  mercure,  cadmium,  tellure,  faciles  à 
distinguer  ; 

5*^  Oxydes  et  acides  solides  volatils:  Oxyde  d'antimoine  (cristallise 
en  aiguilles),  de  tellure  (ne  cristallise  pas),  acide  arsénieux  et 
arsénique  ( odeur  d’ail  ) ; 

6“  Sels  volatils  d’ammo7î/aque,  les  chlorures,  bromures,  iodures  de 
mercure. 

II.  On  chaulTe  ensuite  dans  le  même  tube  avec  la  soude,  le  bicarbonate 
de  potasse,  le  charbon,  pour  transformer  les  sels  insolubles  ou  élimi- 
ner l’acide,  etc.,  des  chlorures , bromures,  ou  réduire  les  sulfures.  Le 
charbon  change  l’acide  sulfurique  des  sulfates  en  acide  sulfureux. 

III.  On  chaulïe  dans  un  tube  ouvert  par  les  deux  bouts  : de  nouvelles 
substances  peuvent  se  volatiliser. 

1“  Substances  gazeuses  (reconnaissables  à l’odeur)  : 

Acide  sulfureux  ( des  sulfures) , 5^/cnmm  (des  séléniures),  arsenic 
( de  quelques  arséniures  ) ; 

2°  Substances  non  gazeuses  (sublimé  blanc)  : 

Oxyde  de  tellure , de  bismuth  et  chlorure  de  plomb  (le  sublimé  fond  à 
la  chaleur),  oxyde  d’antimoine  (se  déplace  à la  chaleur),  acide  arsé- 
nieux (cristallin),  sulfure  etséiéniurc  de  plomb  (le  sublimé  devient 
gris  à la  chaleur),  sulfure  d’étain  (épaisse  fumée  blanche),  acide 
molybdique  ( sublimé  moitié  pulvérulent , moitié  cristallin). 

Les  substances  qni  donnent  des  sublimés  colorés  à l’abri  de  l’air  en 
donnent  aussi  dans  l’air. 

IV.  Chauffez  à feu  nu,  pour  examiner  la  fusibilité  et  la  couleur  de  la 
flamme. 

Les  corps  ne  se  conduisent  pas  toujours  dans  l’intérieur  de  la  flamme 
comme  à l’extrémité.  Souvent  le  métal  se  réduit  à la  flamme  intérieure, 
parce  que  l’oxygène  de  l’air  n’arrive  pas  jusque-là  , et  que  la  flamme 
s’empare  de  l’oxygène  du  composé;  souvent  aussi  un  métal,  réduit  à 
la  flamme  intérieure , s’oxyde  à la  flamme  extérieure.  Ces  différences 
feront  reconnaître  le  groupe  dans  lequel  doit  être  rangé  le  métal. 

Les  oxydes  métalliques  purs  sont  infusibles , sauf  les  oxydes  d’anti- 
moine, de  bismuth , de  plomb  et  de  cuivre. 

V.  Chauffez  avec  les  réactifs  ou  flux.  Les  flux  employés  sont  le  carbonate 
de  soude,  le  phosphate  double  d’ammoniaque  et  de  soude  (sel  de 
phosphore),  et  le  borate  de  soude  (borax). 

1“  Traitement  par  le  carbonate  de  soude. 

Inattaquables:  oxydes  terreux  ci  alcalins  (cinq,  et  sixième  groupe), 
oxydes  d’urane  et  de  cérium,  acide  colombicpie. 

Fusibles  à la  flamme  extérieure  sur  une  feuille  de  platine  : 

Ac.  silicique,  molybdique,  Ox.  de  chrome , de  tellure  , 

tungstique,  antiinonieux  , de  manganèse,  de  cobalt, 

titanique.  de  plomb , de  cuivre. 

Réduits  à la  tlamme  intérieure  sur  le  charbon  : 

Ac.  silicique  et  titanique  (globule). 

Ox.  d’antimoine  et  de  tellure  (enduit  blanc),  de  (enduit  jaunâtre)  ; 
de  cadmium  (enduit lirtm  rouge),  de  bismuth,  de  plomb  (jaune  foncé)  ; 
oxydes  de  fer,  de  nickel , d’étain , de  cuivre  al  d’aryent  -,  acides  mo- 
lybdique et  tungstiiiue  (sans  enduit). 
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2°  Traiïkment  PAU  le  sel  3°  Traitement  par  le  borax. 

DE  PHOSPHORE. 

Flamme  extérieure.  — Verres  incolores. 


Baryte*. 

Gliaux*. 

Glucine*. 

Thorine*. 

Alumine*. 

Ox.  de  tellure*. 
Ox.  de  zinc*. 

Ac.  molybdique*. 
Ac.antimonieux*. 
Ac.  tungstique*. 


Slrontiane*. 

Magnésie*. 

Yttria*. 

Zircone*. 

Ox.  de  cadmium*. 
Ox.  d’étain*. 

Ox.  de  plomb. 
Ox.de  colombium. 
Ox.  de  titane. 


* Les  seize  premiers  corps  ci-contre 
fournissent  aussi  avec  le  borax 
des  verres  incolores,  ainsi  que  les 
suivants  : 

Ac.  colombique. 

Ac.  silicique. 

Ox.  de  bismuth. 

Ac.  titanique. 

Ox.  d’argent. 


Flamme  extérieure.  — Verres  coloiës. 


Vert:  ox.  de  chrome,  d’urane,  de 
cuivre. 

.Taune  : ox.  d’argent,  de  bismuth. 
Rouge  : ox.  de  cérium , de  fer,  de 
niikel. 

Bleu  : ox.  de  cobalt. 

Violet  : ox.  de  manganèse. 

Flamme  intérieure. 

Les  mêmes  qu’à  la  flamme  exté- 
rieure. De  plus  : 

Ox.  de  cérium  et  de  manganèse. 


Vert:  ox.  de  chrome,  de  cuivre. 
Jaune  : ox.  d’urane,  de  plomb. 
Bouge:  ox.  de  cérium,  de  fer,  de 
nickel. 

Bleu  : ox.  de  cobalt. 

Violet  : ox.  de  manganèse. 


— Verres  incolores. 

Les  mêmes  qu’à  la  flamme  exté- 
rieure. Moins  : 

Ac.  titanique  , antimonieux,  tungs- 
tique , molybdique. 

Ox.  d’argent,  de  tellure,  de  bismuth. 
De  plus  : 

Ox.  de^cérium  et  de  manganèse. 


Flamme  intérieure.  — Verres  colorés. 


Vert:  ac.  molybdique;  ox.  de  chro- 
me , d’urane,  de  fer. 

Roux  : ac.  tungstique,  antimonieux. 

titanique(ferrirères);  ox.de  nickel. 
Brun  : ox.  de  cuivre. 

Bleu  : ox.  tungstique , ox.  de  cobalt. 
Violet  : ac.  titanique. 

Gris:  ox.  de  bismuth,  de  tellure, 
de  plomb,  d’argent. 


Vert  : ox.  de  chrome,  d’urane,  de 
fer. 

Jaune  : ac.  tungstique. 

Brun  : ac.  molybdique  ; ox.de cuivre. 

Bleu  : ox.  de  "cobalt. 

Violet  : ac.  titanique. 

Gris:  ac.  antimonieux;  ox.  de  tel- 
lure , de  nickel , de  bismuth  , 
d’argent. 


VI.  On  emploie  encore  d’autres  flux  pour  certaines  recherches. 
L’azotate  de  potasse  découvre  la  magnésie,  V alumine,  V oxyde  de  sine. 
L’oxyde  de  cuivre  décèle  les  combinaisons  de  chlore,  de  brome,  d’iode. 
Le  spath  fluor  indique  les  sulfates  de  baryte,  de  slrontiane,  de  chpix. 
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ANALYSE  DES  SUBSTANCES  ORGANIQUES. 


Pour  constater  qu’une  substance  est  organique,  il  vous  suffira  de  la 
chauffer  à l’abri  de  l’air,  et  d’examiner  les  gaz  qu’elle  dégage  et  le  résidu 
qu’elle  laisse.  Mais  si  vous  voulez  étudier  celte  substance  avec  quelque 
soin , vous  devrez  la  distiller  aussi  complètement  que  possible  et  ne  rien 
perdre  des  produits.  Vous  l’introduirez  donc  dans  une  cornue  que  vous 
enfermerez  dans  un  fourneau  à réverbère  A (Foi/,  la  (Ig.);  à mesure 
que  les  produits  se  volatiliseront  par  la  chaleur,  vous  les  forcerez  de  pas- 
ser à travers  un  tube  de  porcelaine  CC  que  vous  maintiendrez  au  rouge 
dans  un  fourneau  B.  L’éprouvette  E sera  maintenue  froide,  afin  que  les 
liquides  volatils,  eau,  goudron , etc.,  puissent  s’y  condenser  ; les  gaz  fixes 
ne  sortiront  do  cette  éprouvette  que  pour  passer  sous  la  cloche  D dans 
un  vase  plein  de  mercure.  Lorsque  la  réaction  aura  cessé,  vous  ferez 
passer  de  nouveau  les  liquides  de  l’éprouvette  E à travers  le  tube  de  por- 
celaine; vous  ne  recueillerez  plus  que  des  gaz  dont  vous,  pourrez  facile- 
ment déterminer  la  qualité  et  même  la  quantité  assez  approximativement. 

Cependant  il  faut  tenir  compte  de  la  quantité  d’air  qui  se  trouvait  dans 
l’appareil,  et  qui  a pu  fournir  de  l’oxygène  et  de  l’azote.  ,11  reste,  dans 
la  cornue,  du  charbon  non  décomposé  en  acide  carbonique,  faute 
d’oxygène,  et  les  substances  inorganiques  fixes  que  pouvait  contenir  la 
substance  organique. 

Si  l’on  veut  plus  de  précision , il  faut  mêler  la  substance  à analyser, 
bien  desséchée,  avec  un  corps  très-oxygéné  et  peu  stable  (chlorate  de 
potasse,  deutoxyde  de  cuivre,  etc.).  On  l’introduit  par  petites  boulettes 
dans  l’appareil  au  moyen  d’un  mécanisme  qui  ne  permet  pas  d’intro- 
duire d’air  en  même  temps.  MM.  Gay-Lussac  et  Thénard  ont  inventé 
pour  les  analyses  organiques  des  appareils  très-ingénieux , mais  trop 
dispendieux  pour  que  vous  puissiez  vous  les  procurer. 

S’il  s’agit  de  reconnaître  les  principes  immédiats  d’un  corps,  vous  le 
dessécherez  bien  , ou  vous  exprimerez  à la  presse  tout  ce  qu’il  peut  four- 
nir de  liquide;  vous  le  soumettrez  ensuite  avec  précaution  à des  réactifs 
qui  le  dissolvent  sans  l’attaquer:  eau,  alcool,  éther,  huiles  grasses  et 
essentielles.  Les  portions  solubles  seront  ensuite  examinées  suivant  les 
circonstances:  un  acide  sera  uni  à des  bases  organiques:  une  base,  au 
contraire  , sera  saturée  par  un  acide  stable;  les  caractères  du  composé 
nouveau  vous  mettront  sur  la  voie.  Si  le  composé  est  neutre , on  constate 
ses  caractères  par  sa  manière  d’être  lorsqu’on  le  chauffe , lorsqu’on  le 
met  en  contact  avec  tel  ou  tel  corps.  Ici  la  marche  à suivre  est  moins 
fixe,  parce  que  l’instabilité  des  produits  organiques  n’a  pas  permis  à 
l’analyse  de  faire  dans  cette  branche  des  progrès  aussi  sensibles.  Néan- 
moins , souvent  les  qualités  extérieures,  la  couleur,  l’odeur,  la  saveur, 
la  solubilité  dans  divers  liquides,  etc.,  suffiront  pour  vous  mettre  sur  la 
voie  , si  vous  êtes  suffisamment  e.xercé  aux  analyses  inorganiques. 
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MANIÈRE  DE  PROCÉDER  A L’ANALYSE  DES  CORPS. 


Il  faut  (l’aLord  employer  le  feu  pour  savoir  si 
la  substance  contient  ou  non  des  éléments  ga- 
zeux. On  le  juge  assez  souvent  au  poids  du  tube, 
mais  il  ne  faut,  jamais  ]>eser  la  môme  substance 
à deux  températures  diüerentes.  Un  très-petit 
fragment  suflit  [)our  ce  premier  essai.  Lorsqu’il 
y a des  gaz  à recueillir,  on  met  la  substance  dans 
l’un  des  appareils  décrits  pour  recueillir  les  gaz. 
Lors(iue  vous  aurez  recueilli  votre  gaz,  vous  exa- 
minerez d’abord  s’il  est  intlammable  ou  non  , s’il 
est  absorbable  ou  non  par  la  potasse. 


Ce  premier  travail  fait,  vous  n’hésiterez  plus  qu’entre  un  petit  nombre 
de  gaz  classés  dans  le  tableau  des  caractères  distinctifs.  Ainsi , je  suppose 
que  vous  ayez  obtenu  un  gaz  inflammable  qui  ne  puisse  pas  être  absorbé 
par  la  potasse suivant  les  indications  du  tableau  ; s’il  rougit  le  tournesol 
et  qu’il  ait  une  odeur  d’ail , ce  sera  un  pliosphure  d’hydrogène;  s’il  ne  le 
rougit  pas  et  qu’il  ait  une  odeur  à peu  près  semblable,  vous  reconnaî- 
trez un  peu  plus  tard  que  c’est  de  l’hydrogène  arséniqué. 

Si  vous  avez  un  mélange  de  gaz  dont  les  uns  soient  absorbables  ou  com- 
bustibles et  les  autres  ne  le  soient  pas , il  faut  faire  disparaître  tous  ceux 
d’une  classe  et  étudier  les  autres  successivement.  Vous  sentez  bien  qu’il 
est  impossible  ici  de  donner  des  règles  précises  ; ce  sont  les  circonstances 
qui  devront  vous  porter  à adopter  tel  procédé  plutôt  que  tel  autre;  il 
sulTit  que  votre  tableau  vous  fournisse  assez  de  jalons  pour  que  vous  ne 
puissiez  pas  vous  égarer.  C’est  dans  la  description  de  chaque  élément  et 
de  chaque  composé  que  vous  devrez  achever  de  chercher  le  véritable  si- 
gnalement de  chaque  corps.  Je  ne  pourrais  pas  entrer  ici  dans  plus  de 
détails  sans  dépasser  mon  but  et  sans  tomber  dans  la  confusion. 

Le  poids  d’une  substance  ne  se  trouve  pas  toujours  par  des  pesées 
directes.  Il  est  souvent  bien  plus  commode  et  plus  exact  de  conclure  le 
poids  d’un  corps  par  le  poids  de  tel  autre  corps  qui  l’a  saturé , ou  par  le 
poids  du  composé  fourni.  Je  suppose  que  vous  ayez  un  mélange  de  mé- 
taux dont  une  partie  soit  attaquée  par  l’acide  sulfurique.  Tout  ce  qui  est 
attaqué  par  cet  acide  appartient  à la  deuxième  classe  des  métaux. 
Mais  cette  classe  est  assez  nombreuse  ; elle  contient  des  métaux  qui 
peuvent  être  précipités  par  la  potasse  ou  la  soude.  Essayez  donc  la  po- 
tasse ou  la  soude  : le  précipité  appartiendra,  aux  métaux  désignés  au 
tableau.  Mais  la  liqueur,  après  que  vous  aurez  recueilli  le  précipité  formé, 
pourra  encore  contenir  du  cadmium,  qui  n’est  pas  précipité  par  les  alca- 
lis. En  recourant  aux  caractères  particuliers  du  cadmium,  vous  verrez 
que  l’acide  sulfhydrique  doit  former  dans  la  solution  un  précipité  jaune 
qui  ne  peut  être  que  du  sulfure  de  cadmium. 

Lavez  et  séchez  ce  précipité;  vous  trouverez,  je  suppose,  qu’il  pèse 
10  grammes  ; vous  chercherez  alors  dans  le  dictionnaire  la  composition 
du  sulfure  de  cadmium,  vous  trouverez  (CdS)  à la  suite  de  ce  mot,  ce 
qui  signilie  que  ce  corps  est  composé  d’un  atome  de  métal  qui  pèse  096,77 
( Voy.  cadmium  au  dictionn.),  et  d’un  atomo  de  soufre  qui  pèse  20l,i0  j 
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donc  Valome  composé  (CdS)  pèsera  807,83.  Faites  maintenant  le  calcul 
suivant  : 

807,83  de  sulfure  contiennent  606,77  de  métal. 

1,  «de  sulfure  contiendra  897  fois  moins  de  métal,  ou  696,77 
divisé  par  897,83. 

10,  » de  sulfure  représenteront  donc  en  métal  dix  fois  le  quotient 
de  cette  division.  C’est-à-dire  divisez  l’atome  du  métal  cherché  par 
l’atome  composé,  et  multipliez  le  quotient  par  le  poids  trouvé. 

L’habitude  d’expérimenter  vous  indiquera  des  procédés  plus  expéditifs 
pour  arriver  à un  résultat.  Ainsi , lorsque  tout  à l’heure  nous  avons 
trouvé,  en  cherchant  l’analyse  d’un  gaz,  à constater  la  présence  d’un 
phosphure  d’hydrogène,  si  nous  avions  eu  le  sesqui-phosphure , l’ana- 
lyse eût  été  bien  prompte,  puisque  ce  gaz  est  intïammable  spontané- 
ment. Je  ne  saurais  trop  vous  ré))éter  que  vos  tableaux  sont  des  jalons 
qui  vous  empêcheront  de  vous  égarer,  mais  qu’ils  ne  peuvent  ni  ne 
doivent  être  une  route  toute  frayée. 
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PETIT  DICTIONNAIRE  DE  CHIMIE 


ET 

TABLE  ALPHABÉTIQUE  DES  MATIÈBES 


ABRÉVIATIONS.  " 


Ac.  signifie  acide. 
Ox.  — oxyde. 

Sol.  — solution. 


Carb.^  az.,  suif.,  clilorh.  : carbo- 
nate, azotate,  sulfate,  chlorhy- 
drate, etc. 


Sig^nes  atomiques  et  poids  des  atomes  (V. atomes). 


Ag  Argent,  poids  de  l’at,  1351,61. 
Al  Aluminium.  171,17, 

As  Arsenic.  470,12. 

Au  Or.  1243,02. 

Az  Azote  88,51. 

B Bore.  68,10. 

Ba  Barium.  856,93. 

Bi  Bismuth.  886,92. 

Br  Brome.  489,15. 

G Carbone.  38,22, 

Ca  Calcium.  256,03 
Cd  Cadmium.  696,77. 

Ce  Cérium.  574,70, 

Ch  Chlore.  221,32. 

Co  Cobalt.  368,99. 

Cr  Chrome.  351,82. 

Cu  Cuivre.  395,69. 

F Fluor.  116,90. 

Fe  Fer.  339,21. 

G1  Glucinium.  331,26. 

H Hydrogène.  6,24. 

Hg  Mercure.  1265,82. 

I Iode.  789,75. 

Ir  Iridium.  1233,50. 

K Potassium.  489,92. 

L Lithium.  80,37. 

Mg  Magnésium.  158,35. 

Mn  Manganèse.  345,89. 

Mo  Molybdène.  598,52. 

Na  Sodium.  290,90. 


Ni  Nickel.  369,68. 

O Oxygène.  100. 

Os  Osmium.  1244,48. 

P Phosphore.  196,15. 

Pa  Palladium.  665,90. 

Pb  Plomb.  1294,50. 

Pt  Platine.  1233,50, 

R Rhodium.  651,40. 

S Soufre.  201,16. 

Sb  Antimoine.  306, 4ü. 

Se  Sélénium.  494,58. 

Si  Silicium.  277,31. 

Sn  Etain.  735,29. 

Sr  Strontium.  547,28. 

Ta  Colombium.  1153,72. 
Te  Tellure.  801,74. 

Th  Thorium.  744,90. 

Ti  Titane,  303,66. 

U Urane.  2711,36. 

Va  Vanadium.  855,84, 
W Tungstène.  1183,00. 
Y Yttrium.  402,51. 

Zn  Zinc.  403,23. 

Zr  Zirconium.  420,20. 


X,  dans  l’indication  atomique  des 
sels , indique  la  quantité  de  métal 
de  l’oxyde  qui  sature  la  quantité 
d’oxygène  indiquée. 
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A 

Acétates,  p.  245,355. 

Acides.  50,  52. V.  caractères  distinc- 
tifs des  corps.  377. 

Acide  acétique  (H,  O).  355. 

— antimonieux  (Sb'^  O'*  ) blanc. 

— antimonique (Sb"'^  0^)paille. 377. 

— arsénieux  (As-  0°).p.  225. 

— arsénique  ( As^  0^). 

— azoteux  (Az 2 0^).  Liq.  orangé. 

— azotique  (Az^  O ’),  p.  164,  96. 

— borique  (B^  0^).  264. 

— bromhydrique  ( H Br) . Le  chlore 

isole  le  brome. 

— Bromique  (Br 2 0^).  La  chaleur 

isole  le  brome. 

— carbonique  (C^  0’).  59,99,  278, 

349. 

— chloreux  (Ch^)  détone  à froid 

avec  le  charbon. 

— chlorhydrique  (H  ch).  140,  153, 

161. 

— Chlorique  (Ch-  0^). 

— chromique  (Cr  0^). 

— colombique  (Ta'^  0^). 

— cyanhydrique  ( Az  G^,  H).  341. 

— cyanique  (Az  C^,  0),  diffère  peu 

de  Tacide  fulminique  qui  forme 
des  fulminates  d’or,  d’argent  et 
de  mercure. 

— fluohorique  ( B F ^ ) . 

— üuorhydrique  (H  F),  p.  250. 

— üuosilicique  (SiF^). 

— hydrochlorique.  V.  chlorhydri- 

que, etc. 

— hydroxantique.  Carbure  de  sou- 

fre hydrogéné. 

— hyperchlorique  (Ch-  0’).Hyper- 

iodique  (PO’).  Hypermanga- 
nique  (Mn^  0’). 

— hypazotique  (Az  0^  ).  164. 

— hypophosphoreux  (P2  0). 

— hypophosphorique  ( P ^ 0 ^*  ) . 

— hyposulfureux  (S  0). 

— hyposulfurique  (S  0®  -f-  S O''^). 

— iodique  (P  0^). 

— iodhydrique  (HT). 

— manganique  (Mn  0^).  La  solu- 

tion laisse  déposer  de  l’oxyde. 

— marin  déflogistiqué : chlore.' 

— molyhdeux  (Mo  0^)  bleu. 

— molybdique  (Mo  0^)  blanc. 

— muriatique  — Ghlorhydriciue. 

— nitrique.  V.  azotique. 

— per....  V.  hyper.... 

— phosphoreux  (P’  0®).  147. 

— phosphorique  (P^  0^).  1A7. 

— sélénhydrique  (H'''  Se). 

— sélénieux  (Se  0'^). 
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Ac.  sélénique  (Se  0’). 

— silicique  (Si  0^).  246. 

— sulfhydrique  (H*  S).  128  et  pass. 

— sulfureux  (S  00- 129. 

— sulfurique  (S  0^)  133  et  passim. 

— tellureux  (Te  O'O. 

— tellurhydriq ue  (Te  H ’ ) . 

— tellurique  (Te  0’). 

— titanique  (Ti  0’). 

— tungstique  (W  O^). 

— vanadique  (Va  0^  ). 

Il  y a en  outre  un  grand  nombre  d’a- 
cides organiques  dont  quelques- 
uns  méritent  d’être  mentionnés. 

— Benzoïque  ( du  benjoin) , butyri- 
que (du  beurre)  jCaféique  (du  café), 
camphorique  (du  camphre)  310, 
citrique  (du  citron) , gallique  (de  la 
noix  de  galle) , kinique  (du  quin- 
quina), malique  (des  pommes), 
margarique  (des  graisses)  307, 
oléique  (id.)  307^  oxalique  (de l’o- 
seille) 290,  pectique  (des  fruits  à 
gelée),  picrique  (de  l’indigo), py- 
roligneux ( du  bois),  stéarique  (des 
corps  gras  ),  tartrique  (de  la  crème 
de  tartre),  ulmique  (base  des  ter- 
reaux) 29  0 ,uri que  (de  l’ urine) , etc . 

Acier.  233. 

Affinité.  37,  148. 

Agate.  246. 

Agriculture.  280  et  suiv. 

Aimant. 232. 

Air.  6,274.  — vicié  des  souterrains. 
106.—  des  mines.  Voy.  grisou. 

Airain.  217. 

Albumine.  Subst.  organique  azotée, 
visqueuse;  sol.  dans  l’eau  froide, 
coagul.  par  la  chaleur  ; insol.  dans 
l’alcool  ; elle  forme  le  blanc  d’œuf , 
se  trouve  dans  le  sérum  du  sang 
et  beaucoup  de  végétaux.  207,335. 

Alcali  végétal  : potasse. — minéral  : 
soude.  — volatil  : ammoniaque. 

Alcaloïdes,  alcalis  végétaux ^ prin- 
cipes organiques  azotés,  très- vé- 
néneux ; peu  ou  point  sol.  dans 
l’eau;  très-solubles  dans  l’alcool. 
Leurs  sels  sont  solub.  dans  l’eau; 
le  meilleur  contre-poison  est  la 
noix  de  galle,  qui  les  précipite.  V. 
quinine,  morphine,  etc. 

Alcool.  115,  352. 

Algaroth  (poudre  d’...),  protoxyde 
d’antimoine  retenant  un  peu  cTa- 
cide  chlorhydrique. 

Alizari,  alizarine.  p.  319. 

Alliages  d’antimoine.  223. 

— d’argent.  185  et  suiv.  180. 
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Alliages  de  bismuth,  221. 

— de  cuivre.  219,  229,  179,  193, 

— d’étain.  230,235,  221. 

— d’iridium.  175. 

— de  mercure.  Voy,  amalgames. 

— de  nickel.  179,  221. 

— d’or.  179  et  suiv. 

— de  plomb.  230  , 179, 223. 

— de  zinc.  235 , 219. 

Allumettes.  123,  271, 

Aluminates.  Sels  formés  avec  l’alu- 
mine jouant  le  rôle  d’acide , et  un 
alcali  jouant  le  rôle  de  base. 

.\lumine  (AP  0^).  p.  242. 

Aluminium  (Al)  171 , 17.  p.  176. 

Alun.  245, 258. 

Amadou  123. 

Amalgames.  201. 

Amandes.  Voy.  huiles  et  acide  cyan- 
hydrique. 

AMETHYSTE.  244. 

Ameublissement  des  sols.  280. 

Amiante  ou  asbeste.  91, 271. 

Amidon,  295  et  suiv.  316. 

Ammoni.yque.  76,  116,  169. 

Ammoniures.  184, 

AMORCEsdefusil.  270.  Y. Fulminates. 

Analyse.  Examen  d’une  substance 
de  manière  à reconnaître  ses 
principes  constituants  ( analyse 
qualitative),  et  quelquefois  à en 
déterminer  les  proportions  (ana- 
lyse quantitative). 

Anchusine.  319. 

Anhydre,,  sans  eau. 

Anil.  Plante  qui  fournit  l’indigo. 

Animaux  (Respiration  des....),  36. 

— nuisibles,  leur  destruction.  141. 

— venimeux.  171. 

Anthracite.  66. 

Antimoine  (Sb).  806,  45.  p.  221, 

Antimoniates  (Sb^  0^.  X O)  inso- 
lubles au  moins  en  partie. 

Antimonites  (Sb^  0^,  X O). 

Appareils.  V.  manqmlation. — pour 
faire  de  la  glace.  27.  — pour  les 
pompiers.  91.  — de  Marsh.  V. 
arséniiire  d’hydrogène. 

Arabine  , extrait  de  la  gomme  arab. 

Arbre  de  Diane.  191. 

Arcanson.  311. 

Ardents.  114  , 356. 

Aréomètre.  260,  369. 

Argent.  (Ag)  = 1351 , 61.  p.  176, 
184.  — allemand.  220.  — fulmi- 
nant. 198.  Descotilsindiqueun  ar- 
gentate  d’amm.  aussi  fulminant. 

Argenture.  192. 

Argile.  Alumine  impure.  242. 
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Aricine.  Alcaloïde  extrait  d’une 
écorce  mélée  frauduleusement  à 
celle  de  quinquina. 

Aromates.  Plantes  qui  ont  une 
odeur  forte  due  à une  huile  es- 
sentielle qu’elles  contienn.  358. 

Arséniates  (As-  0^,  2 X O),  Res- 
semblent aux  phosphates. 

Arsénites  (As-  0^,  2X0),  comme 
les  arséniates.  Seulement  l’azotate 
d’argent  les  précipite  en  jaune. 
V.  arséniure  d’hyclrogène,  arsé- 
nite  de  cuivre,  p.  227. 

Arsenic  (As)  = 470,  12.  p,  176,225. 

Arseniüre  d’hydrogène,  p.  227. 

Asboline,  principe  amer  de  la  suie. 

Asphalte.  Voy.  bitume. 

Asphyxie.  103,  139. 

Assimilation.  Travail  des  organes 
pour  s’incorporer  les  aliments. 

Assolement.  282. 

Atmosphère.  A^oy.  air- 

Atomes.  Particules  des  corps  suppo- 
sées les  plus  petites  possible.  On 
admet  que  les  atomes  des  corps 
simples  se  combinent  entre  eux 
un  à un , un  à deux , un  à trois , 
en  proportions  définies  qui  sont 
dans  un  rapport  simple. 

Atomes  (poids  des...).  On  a trouvé  le 
poids  relatif  des  atomes  d’après 
les  principes  suivants  : 1°  dans  les 
gaz  simples,  les  atomes  sont  pla- 
cés à la  même  distance  ; 2°  dans 
les  corps  simples , les  atomes  ont 
la  même  capacité  pour  la  chaleur; 
3°  dans  les  composés  les  corps  iso- 
morphes ( qui  cristallisent  sous  la 
même  forme)  sont  composés  du 
même  nombre  d’atomes,  unis  de 
la  même  manière.  Le  poids  de 
l’atome  d’oxygène  est  pris  pour 
unité , ou  point  de  comparaison  ; 
il  est  exprimé  par  100. 

Lorsqu’on  connaît  le  nombre  des 
atomes  qui  constituent  un  compo- 
sé, et  le  poids  de  chacun,  il  suffit 
d’avoir  le  poids  du  composé  pour 
en  conclure,  par  une  simple  pro- 
portion, le  poids  de  ses  éléments, 
sans  les  décomposer.  La  connais- 
sance du  poids  des  atomes  n’est 
pas  moins  commode  pour  savoir 
a p)‘iori  quel  poids  d’un  élément 
devra  être  substitué  à un  autre 
pour  une  nouvelle  combinaison. 
V.  équivalents. 

Atomiques  (Signes)  qui  représen- 
tent lamanièredont  se  couibinenl 
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lesatomes.Ainsi(H2  0 ) représen- 
tant l’eau,  signifie  que  : un  atome 
d’eau  est  formé  de  2 at.  d’hydro- 
gène et  de  1 atome  d’oxygène. 

En  recourant  au  poids  de  ces  atomes, 
l’hydrogène  pesant  6,24,  et  l’oxy- 
gène 100,  l atome  d’eau  pèsera 
100  + 2 fois  0,24  ,oubien  112,48. 

Atropine.  Alcaloïde  de  Vatropa- 
helladone. 

Aventlirine.  Pierre  colorée  en  brim 
rougeâtre,  semée  de  paillettes 
couleur  d’or. 

Axonge.  V.  saindoux. 

Azotates.  (Az^  0^,  X O).  Pour 
reconnaître  un  azotate,  mélez-le 
à la  limaille  de  cuivre,  et  versez 
dessus  de  l’acide  sulfurique  con- 
centré, avec  un  peu  d’eau.  Il  se 
formera  des  vapeurs  rutilantes. 

Azotate  d’argent.  43,  188,  198.  — 
de  mercure.  203.  — de  cuivre. 
218.  — de  bismuth.  222.  — de 
chaux.  256.  — de  potasse.  265, 

Azote  (Az)  = 88,51.  p,  17,  19, 
103  et  suiv.  172. 

Azotites.  ( Az^  0^  X O). 

Azoture  d’hydrogène.  V.  Ammon. 

— de  carbone.  Voy.  cyanogène. 

Azur  (Pierred’..).  "Voy.  lapis  lazuli. 

B 

Balance.  369, 

Ballon.  Récipient  sphérique  en 
verre. — Aérostat,  14. 

Barite.  Ox.  de  barium. 

Barium  (Ba)  = 856,93.  p.  176. 

Baromètre.  13  et  suiv. 

Base.  Tout  oxyde  qui,  s’unissant  à 
un  acide,  forme  un  sel. 

Bassorine.  Principe  des  gommes. 

Battitures  de  cuivre,  de  fer.  C’est 
un  oxyde  détaché  à chaud  par  le 
marteau . 

Baumes.  309. 

Benjoin.  Suc  résineux,  d’une  odeur 
agr,,  sol.  dans  l’alcool,  ppté  par 
l’eau.  Le  liquide  opaque  s’appelle 
luit  virginal. 

Beurre.  305  , 344.  Le  meilleur 
moyen  de  le  conserver  consiste  à 
mêler:  1 de  sucre,  1 d’azotate  de 
potasse,  2 de  sel  blanc;  et  de  pé- 
trir 16  parties  de  heiiiTe  avec  une 
partie  au  mélange.  Au  bout  de  15 
jours,  le  beurre  acquiert  une  sa- 
veur supérieure  à tout  autre,  et 
la  conserve  pendant  des  années. 

Beurre  d’antimoine,  d’arsenic,  de 
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bismuth,  d’étain,  de  zinc.  V. 
chlorures... 

— de  cacao,  p,  305. 

Bezoard.  Concrétion  formée  dans 
l’estomac  de  quelques  animaux. 

Bicarbonates,  etc.  V.  carbonates, 
etc. 

Bière.  349, 

Bijoux  (Titre  des...),  p.  181. 

Bile.  334, 

Bioxydes  ou  deutoxydes.  Voyez 
oxydes. 

Bismuth  (Bi)  = 886,  92,  p.  176. 
221. 

Bitumes.  Terme  générique  d’un 
grand  nombre  de  substances 
surhydrogénées.  — Liquides  : 
naphte,  pétrole,  goudron  des  Bar- 
bades. — Solides:  asphalte,  bi- 
tume élastique.  Les  charbons  mi- 
néraux sont  tous  bitumineux. 

p.  66. 

Blanc  de  baleine.  Extrait  du  crâne 
des  cétacés. 

— de  céruse.  Carbonate  de  plomb. 

— d’Espagne.  V.  carb,  de  chaux. 

— de  fard.  222. 

— d’œuf.  207.  V.  albumine. 

Blanchiment.  132,  317. 

Bleu  de  Prusse.  238,  342. 

— d’outremer.  V.  lazuli. 

Bois.  69,  77,  314,  326.  — Incombus- 
tible, 248. 

Borates  (2  B^  O^,  X O). 

Borate  de  soude.  Borax.  264. 

Bore  (B)r=68,  10.  p.  172.lnsolub. 
Chauffé  avec  Tazotate  de  potasse, 
il  détone  violemment. 

Bougies  de  l’Étoile,  etc.  394, 

Bouillon.  335. 

Bouteilles.  247. 

Brasque,  Substance  argileuse  ou 
charbonneuse  avec  laquelle  on 
garnit  les  creusets  à l’intérieui- 
pour  fondre  certains  métaux. 

Bresiline.  319. 

Brillant.  62. 

Briques.  243. 

Briquet.  123. — pliosphorique.  149. 
— pyroplatinique.  195.  — oxy- 
géné. 271. 

Bromates  (Br^  0^,  X O).  377. 

Brome.  172. 

Bronze.  220. 

Brucine.  Alcaloïde  sans  azote. 

Bulles  hydrogénées.  35. 

But  de  ce  livre. 3.—  de  la  chimie. 
3. 

Butyrine. Principe  extr.  du  beurre, 
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Cadavres. (Conservation).  357.  Gras 
des  — . 357. 

Cadmium  (Cd)=696,  77.  p.  176. 

Café.  3'26 , 331. 

CAFEINE.  Principe  amer,  blanc ^ vo- 
latil, cristall.  du  café.  11  renferme 
beaucoup  d’azote. 

Caillé  (lait).  344. 

Caillot.  340. 

Cailloux.  124. 246, 

Calamine.  Carnonatede  zinc. 

Calcaire.  Quia  la  chaux  pour  base. 

Calcium  (Ca)=256,03.  p.  176,  252 
et  suiv. 

Calculs  biliaires,  intestinaux,  uri- 
naires. Concrétions  de  différents 
sels  qui  se  précipitent  faute  d’un 
dissolvant  convenable. 

Calomel.  206. 

Calorimètre.  Instrument. pour  me- 
surer la  quantité  de  chaleur  dé- 
gagée. 

Calorique.  V.  éléments  impondé- 
rables. 

Caméléon  minéral.  Manganate  de 
potasse  obtenu  par  la  calcination, 
et  qui,  dissous  dans  l’eau,  devient 
success.  vert,  bleu,  violet  et  rouge. 

Camphre.  310. 

Canne  à sucre.  286. 

Canons  (Métal  des...),  p.  220.—  de 
glace.  30. 

Cantharides.  Insectes  dont  la  sub- 
stance agit  comme  poison  violent. 

Caoutchouc.  312. 

Capillaire  (attraction).  Mouvement 
ascensionnel  des  liquides  dans  de 
très-petits  tubes. 

Caractères  chimiques.  374.  V.  at. 

Caramel.  287. 

Carat.  62. 

Carbonates  (C^  O 2,  X O);  sesqui- 
carbonates  (C®  O®,  X O);  bicar- 
bonates (C^  0<,  X O).  — de 
chaux.  253. — de  fer.  232.  — de 
plomb.  216.  — de  potasse.  260. 
— de  soude.  107,  258.  — de  zinc. 
240. 

Carbone  ( C ) = 38 , 22.  p.  55,  172. 

Carbonisation  du  bois.  69. 

Carbures.  112.  — de  fer.  233.  — 
d’hydrogène.  112,  313. 

Carmin,  Carminé.  319. 

Carotine.  319. 

Carthamine.  319,  330. 

Cartilage.  335. 

Caséum.  344. 

Cassius  (pourpre  de...).  183. 
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Cassonade.  288. 

Causticité.  Saveur  brûlante  de  la 
chaux. 

Cautérisation.  171. 

Cément.  Nom  génér.  des  luts,  col^ 
les,,  soudures. 

Cémentation  du  fer.  234. 

Cendres.  281. 

Cérasine.  Extrait  déjà  gomme. 

Cérat.  Mélange  d’huile  et  de  cire. 

Cérium  (Ce)—  574,  70.  p.  176. 

Céruse.  Sous-carbonate  de  plomb. 

Cerveau.  Même  composition  que  la 
moelle  et  les  nerfs. 

CÉTiNE.  Extr.  du  blanc  de  baleine. 

Chair.  336. 

Chalcédoine,  ou  calcédoine,  246. 

Chaleur.  22,  47.  — utile  dubois. 
77.  — sources  de...  94.  — du 
corps.  111.  — latente.  135.— em- 
ploi. 364. 

Chalumeau.  365. 

Chambre  noire.  209. 

Chandelles.  83,117.  — romaines, 
268. 

Chanvre.  317. 

Charbon.  55  et  suiv.,  69  et  suiv. 

Chauffage.  64,  81. 

Chaulage.  256,  281. 

Chaux.  252  et  s.,  255  et  s.,  100,  106. 

Chayaver.  326. 

Cheveux.  189 , 337. 

Chicorée  (café...).  325. 

Chlorates  (Ch. 2 0^  , XO),  etCh^ 
O’,  X O).—  de  potasse.  269. 

Chlore  (Ch)  =221,  32.  p.  151.  et  s. 

Chlorites.  160. 

Chlorophile.  Mat.  verte  des  plantes. 

Chlorures  d’étain.  231.  — d’anti- 
moine. 224.  — de  manganèse. 
156.— de  mercure.  205.  — de  po- 
tasse. 161.  — de  platine.  195.  — 
d’or.  182.  — de  sodium.  151,  259, 
261  et  suiv.,  273. 

Choléchlorine.  319. 

Chromâtes  (Cr  O®,  X O).  — de  po- 
tasse. 224.  — de  plomb,  etc.  225. 

Chrome  ( Cr)  = 351 , 82.  p.  176 , 224 
et  suiv. 

Chrysocale,  Chrysocalque.  219. 

Chyle  et  Chyme.  334. 

Ciment.  254.  — romain.  256. 

Cinabre.  V.  sulfure  de  mercure. 

CiNCHONINE.  327. 

Cire.  Matière  des  gâteaux  des  abeil- 
les. On  pense  à tort  qu’elle  est  ré- 
coltée sur  les  fleurs;  des  abeilles 
nourries  exclus,  de  sucre  ou  de 
miel  ont  fourni  tout  autant  dé 
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cire  qu’eu  liberté.  100  decirereii' 
ferment  70  de  cérine  et  30  de 
myricine. 

Citrates  formés  par  l’ac.  citrique. 
Clarification  des  sucres.  75,  288. 
Classification  des  métaux.  173  et 
suiv. 

M.  Thénard  a proposé  une  classif. 
naturelle  des  métalloïdes  en  4 fa- 
milles suivant  leurs  rapports  avec 
l’hydrogène. 

M.  Raspail  a proposé  une  classif. 
organique.  Il  distingue  des  bases 
terreuses  des  tissus  (oxydes  ou 
sels) , et  des  éléments  organiques 
des  tissus  qu’il  partage  en  4 clas- 
ses : 1“  Substances  organisées  : 
Fécule,  ligneux , gluten , ulmine, 
etc.,  pour  les  végétaux;  tissus 
adipeux,  albumineux,  osseux, 
etc.,  pour  les  animaux;  2°  orga- 
nisatrices : gomme,  sucre,  etc.  ; 
sang,  lait,  etc.;  3°  organisantes: 
graisses , huiles , bile , saliv  e , etc.  ; 
4°  organiques  : acides  et  alca- 
loïdes, mat.  colorantes  et  odo- 
rantes, etc.  ; sécrétions  normales 
ou  anormales,  etc. 

Cloches.  220.  — 371. 

Cobalt  (Co)  = 368,  99.  p.  176. 
Cochenille.  Insecte  colorant.  319. 
Codéine.  Alcaloïde  de  l’opium. 
Coke.  66,  118. 

Colcotar.  Oxyde  de  fer. 
COLOMBATES(  Ta*  0^,  X O.),  p.  378. 
Colombium  ou  tantale  (Ta)=^l  1 53,72. 
Colophane.  311. 

Combinaison.  46,  73. 

Combustion.  18,  48,  55,  70,  82.  — 
spontanée,  97. 

Composts.  280. 

Compteurs  à gaz.  118. 
Condensation.  Rapprochement  des 
molécules. 

Confitures.  294. 

Congélation.  V.  froid. 
Conservation  des  aliments  et  des 
corps.  207,  358. 

Copal.  Suc  gommo-résineux. 
CoPAHU.  Suc  résineux. 

Coquilles.  252. 

Corail.  Garb.  de  chaux  et  mat.  ani- 
male. coul.  rouge. 

Corindon.  244. 

Cornaline.  V.  calcédoine,  246. 
Corne.  Albumine  coag.  et  gélatine. 
Cornue.  363. 

Corps  gras.  301  et  suiv. 

Coton.  317, 339. 


Couleur  des  corps.  158,  318. 
Coupelle.  Petite  coupe  faite  dans 
un  fourneau  avec  des  os  calcinés 
ou  des  cendres  de  bois,  pour 
l’afTinage  de  l’or  et  de  rargent 
alliés  au  plomb.  Le  plomb  sco- 
rifie  les  métaux  étrangers,  filtre 
à travers  la  coupelle;  le  métal 
reste,  p.  180. 

Couperose  blanche,  bleue,  verte. 

V.  sulfate  de  zinc,  de  cuivre,  de  fer. 
Craie.  252. 

Crayons.  56,  244. 

Crème.  344. 

Créosote.  358. 

Creusets.  243,  364. 

Cristal.  245. 

Cristallisation.  Disposition  symé-  • 
trique  des  molécules  des  corps, 
quand  ils  passent  lentement  de 
l’état  liquide  à l’état  solide. 

Cuirs.  336. 

Cuivre  (Cu)  = 395,69.  p.  176,  217 
et  suiv. 

CURCUMA,  Curcumine.  319. 

Cuves  pneumatiques.  363. 

Cyanates,  Cyanogène,  Cyanures. 
340. 

D 

Daguerréotype.  207  et  suiv. 
Décoloration.  79,  131,  158,  320. 
Dents.  Le  plus  dur  des  os,  sans 
cartilage. 

Départ  de  l’or.  180. 

Désinfection.  77, 132, 140,  1 60, 169, 
357. 

Détonation.  34. 

Détritus.  V.  fumiers,  engrais. 
Deutoxydes.  V.  oxydes. 

Dextrine.  289,  295. 

Diamant.  57  et  s. — d’Alençon.  246. 
Diastase.  278. 

Digestion.  333. 

Distillation.  71,  201. 

Divisibilité  des  corps.  41 . 

Docimasie.  Artd’essayer  lesmétaux. 
Dorure.  192. 

E 

Eau.  21,  30  et  suiv. — oxygénée.  47. 

— filtrée.  80.—  de  chaux.  101,108. 

— de  savon.  119. — de  Javelle.  161. 

— régale.  182.  — forte.  204.  — 

— céleste.  219. 

— séléniteuse.  258. 

— de-vie.  351. 

1 Eaux  minérales , qui  ont  une  action 
1 sensible  sur  l’économie  animale. 
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E AUX  M^*/’>««/e5>chaiides  et  qiielque- 
foisbouillantes;  — sapeur 
marquée  (eaux  de  Néris,  de  Plom- 
bières, etc.); — alcalines,  saveur 
urineuse  ou  savonneuse  (eaux 
deChaudes-Aie:ues,etc.);— ««Wm- 
les,  sav.  aigrelette  de  l’ac.  carbo- 
nique ( eaux  de  Seltz . etc.  ) ; — fer- 
ruf/ineuses,  sav.  d’encre  (eaux 
de  Forges , de  Spa,  etc.);  — sulfu- 
reuses, od.  d’œufs  pourris  (eaux 
de  BarègA,  etc.). 

Les  eaux  de  mer  doivent  leur  sa- 
veur salée  et  amère  à des  chloru- 
res, carbonates,  sulfates  alcalins 
et  terreux , surtout  au  chlorure  de 
sodium. 

Ebullition.  2“2, 95. 

Eclairage.  120.  — au  gaz.  115. 

Ecorces.  327. 

Egrisée.  61. 

Elasticité  de  l’air.  11. 

Electricité.  128,  275,  280. 

— La  nature  du  fluide  électrique 
est  inconnue;  seulement  on  sait 
qu’il  existe  deux  fluides  distincts 
dont  la  réunion  forme  l’état  natu- 
rel des  corps.  Ces  deux  fluides 
isolés  cherchent  à se  réunir  et 
s’attirent  mutuellement.  Leur 
union  violente,  lorsqu’ils  se  trou- 
vent à petite  distance , forme  une 
étincelle  extrêmement  vive  qui 
donne  la  chaleur  la  plus  violente 
dont  nous  puissions  disposer.  L’é- 
tincelle électrique  sert  en  chimie  à 
briller  les  gaz  dans  l’eudiomètre. 
Un  courant  électrique,  formé  par 
la  pile , sert  à décomposer  l’eau 
et  les  oxydes  les  plus  stables.  Il 
se  manifeste  de  l’électricité  dans 
toutes  les  décompositions  chimi- 
ques. Certains  corps  conservent 
mieux  que  d’autres  l’électricité 
qu’on  leur  communique.  D’autres 
la  transmettent  et  sont  nommés 
conducteurs.  V.  les  Entretiens 
sur  la  Physique. 

Electrochimie.  280. 

Electrophore.  Instrument  pour 
développer  l’un  des  deux  fluides 
électriques.  Il  se  compose  de  deux 
plateaux,  l’un  résineux,  l’autre 
métallique. 

Eléments  des  anciens.  5.  — des 
modernes.  43.  — organiques.  273. 
— impondérables.  Ce  sont  la  lu- 
mière, le  calorique  eXV électricité . 
Leur  nature  est  inconnue,  leur 
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poids  inappréciable.  Ils  exercent 
une  influence  considérable  sur  la 
chimie  ; néanmoins  leur  étude  fait 
partie  de  la  physique. 

Eleoptène.  309, 

Ellébore.  Racine  vénéneuse. 

Email.  216,  243,  247. 

Emeri.  244. 

Emetise.  Alcaloïde  de  la  racine 
d’ipécacuanha. 

Emetique.  223. 

Empois.  V.  amidon  et  p.  314. 

Empreintes.  127. 

Empyreume.  Odeur  désagr.  résul- 
tant d’une  combustion  imparfaite 
des  subst.  organ.  ou  d’une  distil- 
lation à feu  nu.  — On  détruit 
le  gofit  d’empyreume  en  distil- 
lant les  substances  sur  le  charbon 
animal. 

Emulsion.  Union  imparf.  d’huile  et 
d’eau  à l’aide  d’une  substance  in- 
termédiaire : ordin.  sucre  ou  mu- 
cilage. 

Encaustique.  Savon  imparfait,  fait 
avec  la  cire  au  lieu  d’huile. 

Encre.  236,  321.—  de  Chine,  238. 
— pour  le  linge.  190. 

Encres  sympathiques.  238. 

Engrais.  279,  281  et  suiv. 

Epiderme.  V.  peau. 

Eponge.  De  la  classe  des  zoophytes. 
Elle  fournit  à l’analyse  les  princi- 
pes animaux. — de  platine.  195. 

Epsom  (Seld’).  Sulfate  de  magnésie. 

Epuration  des  huiles.  V.  huiles. 

Equivalents.  L’équivalent  d’un 
corps  simple  est  le  poids  de  ce 
corps  capable  de  saturer  100  d’oxy- 
gène pour  former  le  premier  de- 
gré d’oxydation.  Soit  (ZnO)  l’ox. 
de  zinc;  Zn  = 403,23.  Ce  poids 
est  l’équivalent  du  zinc,  parce  que 
O = 100.  Soit  encore  (C^  O)  l’ox. 
de  carbone;  C = 38  22.  C*  ou 
76,44  est  l’équivalent  au  charbon. 
L’équivalent  d’un  composé  est 
formé  de  la  somme  des  équiva- 
lents de  ses  éléments.  L’eau  (ox, 
d’hydrogène)  = (H  ^ 0);H=6,24; 
O =r  100.  L’équivalent  de  l’hy- 
drogène est  donc  12,48.;  l’équi- 
valent de  l’eau  sera  112,48.  V. 
atom. 

Erythrine.  319. 

Espèces  des  sels.  203,  378. 

Essences.  V.  huiles  volatiles. 

Etain.  176,  229  et  suiv. 

Etamage.  218,  2/jO. 
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Ether.  353. 

Eudiomètre.  368. 

Euphorbe.  Gomme  résine,  poison 
violent. 

Expériences.  Toutes  les  opérations 
indiquées  dans  ce  livre  peuvent 
être  converties  en  exp.  curieuses. 
— V.  manipulation  et  caractères 
distinctifs  des  corps. 

Explosions.  34  et  passim. 

F 

Farine.  297. 

Fécule.  278,  295. 

Fer.  37,  176,  231  et  suiv. 

Fermentation.  331,  348. 

Feu.  55,  82,  98.  — fpllet.  114. 
— d’artifice.  268. 

Feuilles.  327. 

Fibres  textiles.  316. 

Fibrine.  335,  340. 

Filtrage,  filtre.  79. 

Flacons.  362. 

Flamme.  83  et  suiv.,  158. 

Fleurs.  330. 

Fluide  ; Liquide.  — élastique  : 
gaz. 

Fluoborates.  377. 

Fluor  (F)  = 186,  98.  p.  172,  249. 

Fluorure  de  calcium.  250. 

Fluosilicate  d’alumine.  248. 

Flux.  Substance  ajoutée  aune  autre 
pour  faciliter  sa  fusion.  — blanc: 
azotate  et  tartrate  acide  de  potasse 
(égales  parties)  qu’on  a fait 
déflagrer. — noir:  id.  avec  moitié 
moins  d’azotate. 

Foie  d’antimoine.  Sulfure. 

Fonte  de  fer.  232. 

Force  vitale.  274. 

Fosses  d’aisances.  78, 284. 

Fours  à chaux.  254. 

Fourneau.  364. 

Froid.  23,  26,  130,  135. 

Fromage. 344. 

Fruits.  331. 

Fulminates.  184.  Combin.  de  l’ac. 
fulminique  avec  les  ox.  d’argent, 
d’or  et  de  mercure. 

Fumiers.  283. 

G 

Gaïac.  Résine  d’un  bois  des  Indes. 

Galène.  V.  sulfure  de  plomb. 

Gallates.  Galle.  237,  327. 

Galvanisation  du  fer.  235. 

Garance.  326. 

Gastrique  (suc).  334. 
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Gaude.  319. 

Gaz.  5,48,  362.  — d’éclairage.  116. 

— sidéral.  120.  — hilarant.  167, 
Gazomètre.  117. 

Gélatine.  335. 

Gemme  (sel).  Mine  de  sel  marin. 
Genres  des  sels.  203,  378. 
Germination.  278. 

Givre.  30. 

Glace.  22.  et  suiv. 

Glauber  (sel  de).  Sulfate  de  soude. 
Globuline,  319,  340. 

Glu.  Suc  visqueux  extrait  du  houx. 
Glucine.  Ox.  de  glucinium. 
.Glucinium  (G1)  =:  331,26.  p.  176. 
376. 

Gluten.  299. 

Glycérine.  Pr  incipe  doux  deshuiles. 
Gomme,  293.  — élastique.  Voy. 
caoutchouc. 

Goudron.  71, 116,  118. 

Graine.  277.  rôtie.  332. 

Graisses.  303. 

Gras  des  cadavres.  357. 

Gravure.  166. 

Grès.  246. 

Grisou.  90,  114 . 

Grotte  du  Chien.  105. 

Gypse.  Sulfate  de  chaux  natif. 

H 

Hauts  fourneaux.  232. 

Héliotrope.  246. 

HÉ  MATINE.  319. 

Hématite.  232, 

Homberg  (phosphore  de).  Chlorure 
de  calcium  fondu. 

Hommes  incombustibles.  93. 
Houille.  64. 

Huiles.  72,  302,  304.  — empyreu- 
matiqrie.  116.  — de  naphte.  261. 

— volatiles.  309, 

Hydracides,  Ac.  hydrogénés. 
Hydrate.  Combinaison  de  l’eau 

avec  un  oxyde. 

Hydrochlorates,  hydrosiüfates, 
etc.  V.  chlorures,  sulfures,  etc. 
Hydrogène.  31,  172, A95. 

I 

Incendies.  82,  91 , 98. 
Incombustibles.  Tissus,  bois,  hom- 
mes... 92. 

Indigo.  319. 

Inuline.  325. 

lODATES.  (12,  OS  X O)  et  (P  os 
X O)  378 

Iode  (1  ) = 789,  75.  p.  145, 172,210. 
Ipbcacuanha.  V.  émétine. 
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Iridium  (Ir)=  1233 , 50.  p.  175,  176. 

Isomères  (corps).  113 

Ivoire.  Défenses  d’éléphant.  Suhst. 
intermédiaire  entre  les  os  et  la 
corne. 

Ivresse.  171. 

J 

Jais  ou  jayet.  57. 

K 

Kaolin.  243. 

Kermès.  Insecte  qui  donne  une  belle 
couleur  rouge , infér.  à la  coche- 
nille. — Minéral.  V.  sulfure  d’an- 
timoine. 

L 

Laboratoire.  V.  manipulations. 

Laine.  25 , 338. 

Lait.  334. 

Laiton.  219, 239. 

Lampes.  72.  — de  sûreté.  90  — 
philosophique.  31 , 68.  — à al- 
cool. 364. 

Lapis  lazuli.  Minéral  dont  on  retire 
le  bleu  d’outremer. 

Laque.  Mat.  calor.  résineuse  d’un 
insecte  du  Thibet. 

Laques.  244. 

Latrines.  78,  285. 

Lessive.  259. 

Ligneux.  314.  Lignite.  57. 

Litharge.  215. 

Lithine.  Ox.  de  lithium. 

Lithium  (L)  =r  80,  37.  p.  176. 

Lithographie.  253. 

Lumière.  48,  118,  145,159. 

Luts.  On  se  sert  pour  Inter  les 
joints  : Jo  de  bandes  de  papier  ou 
de  toile  enduites  de  colle  de  fa- 
rine ou  de  bandes  de  vessie  mouil- 
lées ; 2°  si  les  corps  peuvent  atta- 
quer ce  lut,  on  fait  un  lut  de 
chaux  vive,  éteinte  à l’air  et  bat- 
tue en  pâte  liquide  avec  des  blancs 
d’œufs;  3“  quelquefois  on  est  for- 
cé d’employer  le  lut  gras,  formé 
d’argile  séchée,  réduite  en  pou- 
dre fine  et  humectée  avec  de 
l’eau  , puis  battue  avec  de  l’huile 
de  lin  bouillie  et  rendue  siccative; 
on  recouvre  ce  lut  du  lut  n°  2. 

Lycopode.  87. 

M 

Magnésie. Ox.  de  magnésium. 

Magnésium  (Mg)  = 158,  35.  p,  176, 
376. 

Maillechort.  220. 
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Manganates  (Mn  O® , XO)  et  (Mn 

• 0’,X0).378. 

Manganèse  (Mn)  = 345,  89.  p.  176, 
376. 

Manipulations.  361. 

Manne.  Purgatif  ext.  du  frêne,  etc. 

Marbre.  252. 

Marne.  244,  281. 

Margarine.  301. 

Marsh  (appareil  de...).  V.  Arséniure 
d’hydrogène. 

Massicot.  215. 

Matières  colorantes.  319. 

Matras.  Ballon  en  verre. 

Médailles.  127,220. 

Mélanges.  47.  — frigorifiques,  23, 
27. 

Mercure.  178,  183,201.  — fulmi- 
nant. 270. 

Mesures.  13 , 370. 

Métalloïdes.  43. 172. 

Métaux.  173. 

Météorisation  des  bestiaux.  170. 

Miasmes.  Emanations  délétères . 
consistant,  sans  doute,  en  hydro- 
gène sulfuré,  carboné,  phosphoré, 
azoté,  etc.  ; les  meilleurs  préserv. 
pour  neutraliser  ces  poisons  aé- 
riens sont  l’acide  chlorhydrique, 
et  l’acide  azot.  en  vapeurs  ; mais 
surtout  le  chlore.  V.  p.  139. 

Miel.  292. 

Minium.  215. 

Miroir.  202,  209.  — ardent.  59. 

— de  télescopes,  195. 

Molécules.  V.  atomes. 

Molybdates  (Mo  0X0).  378. 

Molybdène  (Mo)  = 598,  52.  p.  176.  . 

Monnaies.  181, 186. 

Mordants.  245,  322. 

Morphine.  Alcaloïde  de  l’opium. 

Mucilage.  Solution  de  gomme. 

Mucus.  Fluide  animal  qui  n’est  peut- 
être  que  de  la  gomme. 

Muscles.  V.  fibrine.  336. 

Myricine.  Extr.  de  la  cire. 

Myrrhe.  Gomme  résine. 

N 

Narcotine,  nascéine.  Alcaloïdes  ex- 
traits de  l’opium. 

Natron.  246,  261. 

Néroli.  310. 

Nickel  (Ni)  = 369,  67.  p.  176,  375. 

Nicotine.  328. 

Nitrates.  V.  azotates. 

Noir  de  fumée.  71,  73, 119.  — ani- 
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mal.  74.—  aiiimalisé.  285.  — li’i- 
voire.  74. 

Noix  de'galle.  45,  236. 
Nomenclature.  49,  53,  il 2,  128, 
147,  203. 

O 

Ocre.  244. 

Odeur  des  viandes,  77. 

Olefiant (gaz).  (G<  HM- 
Oléine.  301. 

OuBAN,  encens.  Gomme  résine. 
Opale.  246, 

Opium.  V.  morphine,  narcotine,  etc. 
Or  (An)  =1243,02.  p.  165,176,  178. 
Orcanette.  319, 326. 

Organisation  des  végétaux.  276.  — 
des  animaux.  333. 

Orpiment,  orpin.  225. 

Orcine,  orseille.  319. 

Os.  334. 

Osmium  (Os)  = 1244,  48.  p.  176. 
Outremer.  246. 

Oxalate  de  chaux.  292. 

Oxydes.  V.  les  mét.  qui  les  forment. 
Oxyde  d’azote  (Az^  O)  et  (Az^  0'^). 

— de  carbone  (G^  O). 

— de  chlore  (Gh  O). 

— d’hydrogène(H^  0)et(H'^  02), 

V.  eau. 

— de  phosphore  (P  ^ 0^). 

— d’antimoine (Sb 2 0^). 

— d’argent  (Ag  0) 

— de  barium  (Ba  0)  et  (Ba  02). 

— de  bismuth  (Bi  0)  et  (Bi  20). 
~ de  cadmium  (Gd  0). 

— de  calcium  (Ga  0)  et  (Ga  0 2 ) . 

— de  cérium  (Ge  0)  et  ( Ce  2 0 2 ) . 

— de  chrome  (Cr2  0®). 

— de  cobalt  (CoO)  et  (Co^  02). 

— de  columhi  um  ( Ta  0) . 

— de  cuivre  (Cu2  0),  (Gu  0)  et 

(CuO’-)- 

— d’étain  (.Sn  0)  et  (Su  02). 

T).  321. 

— de  fer  (Fe  0)  et  (Fe2  0^  ). 

P 3^^ 

— de  glucinium  (Gi2  03). 

— d’iridium  (Ir  0),  (Ir2  0^), 

(Ir  02)  et  (Ir  0®). 

— de  lithium  (L  0). 

— de  magnésium  (Mg  0) . 

— de  manganèse  (Mn  0),  (Mn2 

03),  (Mn  03). 

— de  mercure  (Hg2  0)  et  (HgO). 

— de  molybdène  (MoO). 

— de  nikel  (Ni  0)  et  (Ni2  0®). 

— d’or  (Au 2 0)  et  (Au 2 0®). 

— d’osmium  (Os  0),  (Os2  0®). 

(Os  02)  et  (Os  0®). 


MATIERES. 

— de  palladium  (Pa  0),(Pa  0*). 

— de  platine  (Pt  0)  et  (Pt  62). 

— de  plomb  (Pb  0),  (Pb*  03). 

et  (Pb  02). 

— de  potassium  (K  0,)  (K  0®). 

— de  rhodium  (R  0),  (R 2 0®). 

— de  sodium  (Na  0),  (Na2  0®). 

— de  strontium  (Sr  0),  (Sr  02). 

— de  tungstène  (W  02). 

— d’urane  (ü  0)  et  (IJ2  0®). 

— de  vanadium  (Va  0),(Va02). 

— d’yttrium  (Y  0). 

— de  zinc  (Zn  0). 

Oxygène  (0)  = 100,  p.  18,  48, 
172,  278. 

P 

Pain.  300,  — de  sciure  de  bois.  316. 
Palladium  (Pa)  = 665, 90.  p.  175. 
176. 

Papier,  ligneux  broyé,  réduit  en 
pâte,  mis  en  feuille  et  séché. 
Pastel.  326. 

Peau.  336. 

PECTfNE.  295. 

Pesanteur  spécifique.  12. 

Petit  lait.  V.  lait. 

Pétrification.  253. 

Phosphates  ( P2  0®,  2X0)  et  (P* 
0®  3 X 0). 

Phospiiitês  (P2  0® , 2 X 0). 
Phosphore  (P)  = 196, 1 5. p.  1 42, 1 72. 
Phosphure  d’hydrogène.  146. 
Pierre.  246,253.  — de  touche.  166, 
182.  — à cautère  : potasse.  — in- 
fernale : azotate  d’argent.  — de 
Bologne  ; sulfate  de  baryte.' 
Piperine,  Alcaloïde  du  poivre. 
Plaque.  193. 

Platine  (PI)  = 1233,  50.  p.  176, 194. 
Plâtre.  256,280.  — Plâtras.  265. 
Plomb  (Pb)  = 1294, 50, p.  176,215.— 
mine  de...  plombagine. 
Plombagine.  56. 

Plume.  338. 

Poil.  338. 

Poivre.  331. 

Pülychroïte.  319. 

Pompes.  9. 

Porcelaine.  243. 

Pot-au-feu.  336. 

Potasse.  259,  366. 

Potassium  (K)  = 489,92.p.  176,259. 
Poteries.  215,  243. 

Poudre  à canon.  266. 

Poudres  fulminantes.  V . fulminates. 
Poudrette.  285. 

Poumons.  109.  » 

Pourpre  de  Gassius.  183. 


TABLE  DES 

Précipité.  108. 

Prisme.  159. 

Proportions  définies.  164. 
Prussiates.  V.  cyanures. 

Purpurine.  319. 

Putréfaction.  V.  conservation. 
Pyrites,  de  fer,  de  cuivre.  Sulfures 
de  métal. 

Pyrophores.  Subst.  infiamm.  àl’air. 

Q . 

Quercitrin.  319. 

Quinine.  Quinquina.  326. 

R 

Racines.  324, 

Réactifs.  42,  361. 

Realgar.  226. 

Résinés.  311. 

Respiration.  109, 

Rhéine.  319. 

Rhodium  (R)  = 651,  40. p.  175,176. 
Rocou.  Mat.  color.  jaune  foncé. 
Rondelles  fusibles.  223. 

Rongeants.  323. 

Rouge  de  feu.  Corps.  84. 

Rubis.  244,  246. 

S 

Sable.  246,  256. 

Safran.  319, 329. 

SaLicine.  326. 

Salive.  333. 

Salpêtre.  Azotate  de  potasse. 
Sandaraque.  Résine  blanche. 

Sang.  llO,  336. 

Sanguine,  244. 

SaNT ALINE.  319. 

Saphir.  244. 

Savons.  260,  308. 

Secrétions.  334. 

Sels.  102,  377.  V,  en  outre  chaque 
sel  en  particulier. 

Séleniates  (SeO^,  XO).  377. 
Sélénium  (Se)  = 494,58. p.  172. 
Sérum.  342. 

Silex.  Silice.  246. 

Silicates  (Si  0^,  X O).  246. 

Silicium  (Si)  = 277, 31.  p,  172,  245. 
Sodium  (Na)  = 290,90.  p.  176,  259. 
Soie.  345. 

Sols.  279. 

Soude.  Oxyde  de  sodium. 

Soudure,  230. 

Soufre  (S)  = 201 , 16.  p.  84,  123, 
172,  131. 

Spath  fluor.  249. 

Stalagmites,  stalactites.  253. 
STEARINE.  301. 


MAriÉRES.  395 

I Stéaroptène.  309. 

Stimulants  de  la  végétât.  281 . 
Stries.  105. 

Strontiane,  oxyde  de  strontium. 
Strontium  (Sr)  547,38.  p.  176. 
Strychnine.  Alcaloïde  de  la  noix 
vomique. 

Sublime  corrosif.  206. — doux,  pro- 
tochlorure ’de  mercure.  206. 

Suc  gastrique.  333. 

Sucre.  27  5etsuiv. 286. — de  chiffons. 
315.  . 

Suif.  301,  305. 

Sulfates.  (S  0^,  XO).  Voy.  chaux, 
soude,  etc. 

Sulfites  (S  O®,  X O). 

Sulfures  de  cadmium  (Cd  S).  382. 
Sumac.  327. 

Synovie,  sécrétions  qui  adoucissent 
le  jeu  désarticulations. 

Synthèse,  recomposition  d’un  corps. 
Syphon.  Tube  recourbé  pour  décan- 
ter les  liquides. 

T 

Tabac.  327. 

Tannage.  Tannin,  326,  335,  337. 
Tartrate  d’antimoine  et  de  potasse. 
221. 

T ARTRE  (crème  de) , tartrate  de  potas . 
Teinture.  318  et  suiv. 

Tellure  (Te) 801,74.  p.l76. 
TEREBENTHINE.  73. 

Terre.  243.  — à foulon.  244.  — 
d’ombre.  244. 

Thé.  327. 

Thermomètre. 

— centigrade.  Marque  0"  à la 

glace  fondante,  et  100»  à 
l’eau  bouillante. 

— de  Réaumur.  Marque  0°  à la 

glace  fondante,  et  80“  à 
l’eau  bouillante. 

— de  Fahrenheit.  Marque  32“  à 

la  glace  fondante,  et  212  à 
l’eau  bouillante.  Le  point 
Oo  marque  le  froid  produit 
par  un  mélange  de  neige 
et  de  sel. 

Thorine.  Ox.  de  thorium. 

Thorium,  thorinium  (Th)  =r  744, 90. 
p.  176. 

Tissu.  318.  — incombust.  91.  — de 
verre.  248.  — cellulaire,  vascu- 
laire. 276. 

Titane  (Ti)  = 303,66.  p.  176. 

Titre  des  bijoux.  181,  186. 

Toiles  peintes.  321. — métalliques. 
I 85,  90.  — de  verre.  248. 


t 


J 


tABLlS  DES  MATIÈRES. 


39G 

Tôle.  235. 

Topaze.  244,  246. 

Tourbe.  119,357. 

Tournesol.  51,  320. 

Tripoli.  246. 

Tubes.  366. 

Tungstène  (W)  = 1183.  p.  176. 

U 

Urane  (U)  =2711  36.  p.  176. 
Urine.  Composée  d’eau,  ^e  sels  am- 
moniacaux, d’acide  urique,  etc. 

V 

Vanadium  (Va)  = 855,  84.  p.  176. 
Varech.  Fucus  dont  les  cendres 
fournissent  la  soude. 

Végétation  artif.  277. 

Végétaux.  273. 

Véraïrine,  alcaloïde  de  l’ellébore. 
Vermillon.  201. 

Verre.  247.  — dépoli.  249. 

Viande.  77,  335. 

Vin.  106,  349. 

Vinaigre.270,354.  — debois71,355. 
Violettes.  Sirop  de...  51. 


Violine.  Emétine  tirée  de  la  viola 
odorata. 

Vitraux  peints.  249. 

Vitriol.  Sulfate.  — vert  : suif,  de 
fer.  — bleu  : suif,  de  cuivre.  -- - 
blanc  : suif,  de  zinc. 

Volatilité.  95. 

Volcans.  On  croit  que  leur  embra- 
sement e.st  dù  à l’action  de  l’eau 
sur  des  couches  de  houille  pyri- 
teuse.  — artificiel.  97. 

VULPULINE.  319. 

X 

Xanthogène.  Carbure  de  soufre. 

Xanthine.  319. 

Y 

Yttria.  Oxyde  d’yttrium. 

Yttrium  (Y)  = 402,51.  p.  176. 

Z 

ZiNc(Zn)  = 403,  23.  p.  37, 176,239. 

ZiNCAGE  du  fer.  235. 

ZiRcoNE.  Ox.  de  zirconium. 

Zirconium  (Zr)  = 420,20.  p.  172. 

ZooPHYTEs.  Sont  composés  de  carb. 
et  de  phosph.  de  chaux  et  d’une 
espèce  d’albumine  coagulée. 


FIN  DE  LA  TABLE. 
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